时 至 今日 ， 创 客 与 3D 打 印 已 紧密 联系 在 一 起 。 一 况 起 创 客 ， 通 单 都 会 想到 3D 打 印 机 。3D 打 印 扩 术 虽然 已 有 30 年 的 历史 ， 
但 是 过 去 一 直 在 科研 机 构 、 大 型 企业 中 应 用 和 友 展 ， 与 普通 大 众 的 关系 不 是 很 紧密 。 随 着 瓜 术 的 友 展 ， 市 面 上 出 现 了 桌面 级 别 的 
3D 打 J 印 设备 。 风 靡 全 球 的 果 面 型 3D}#J 印 机 正 是 出 目 创 客 之 手 ， 这 种 类 型 的 打印 机 以 低廉 的 成 本 、 快 捷 的 成 型 速度 ， 为 创 客 提 供 
了 发 挥 想象 力 的 空间 ， 帮 助 创 客 把 头脑 中 的 创意 变 为 现实 。 从 这 一 后 来 讲 ，3Dj}JED 技 术 又 为 创 客 提供 了 成 长 的 空间 。 


目前 国内 的 创 客 和 国外 的 创 客 一 样 ， 他 们 拥有 创新 想法 ， 并 通过 硬件 创造 、 软 件 开 友 、 设 计 等 手段 ， 努 力 把 创新 想法 变 为 现 
实 且 乐于 和 他 人 分 享 ， 而 3D 打 印 机 的 出 现 让 创 客 的 | 门槛 再 一 次 降低 ， 创 新 、 实 践 、 分 享 也 成 为 新 一 代 创 客 的 代名词 。 


目前 我 国正 大 力 推进 “大 众 创业 ， 万 众 创新 ”， 各 地 万 政府 也 疡 力 支持 众 创 空间 的 友 展 ， 高 校 纷纷 开设 创 客 实验 室 ， 创 客 群 
体 呈 现 出 鞍 勃 友 展 的 态势 。 但 是 ， 运 今 为 止 ， 国内 还 没有 一 本 系统 针对 创 客 的 3D 打 印 项 目 教程 ， 而 创 客 则 在 自行 探索 过 程 中 前 
进 ， 本 书 在 国内 的 出 版 与 友 行 会 填补 创 客 教育 与 3D 打 印 技术 应 用 的 空 日 。 通 过 具体 案例 的 学 习 ， 可 以 帮助 你 掌握 一 些 创 客 思 
维 、 万 法 和 产品 设计 的 理念 ， 走 上 一 条 由 模拟 到 目 由 开 友 设计 的 道路 。 


产品 开 友 是 个 不 断 试镜 的 循环 过 程 ， 而 创新 设计 更 是 如 此 。 借 助 3D 打 印 机 ， 可 极 大 地 缩 乱 创新 产品 开 友 的 循环 周期 ， 其 
实 ， 对 于 创 客 制作 小 友 明 也 同样 如 此 。 在 本 书 第 2 草 里 ， 作 者 写 道 在 将 NeoPixel Ring 扣 合 到 底座 之 前 ， 他 进行 了 3 次 测试 打 ED， 
以 微调 环 槽 的 外 径 和 内 径 尺 寸 。 最 终 找到 了 错误 原因 ， 是 NeoPixel Ring 与 环 槽 配合 过 紧 ， 致 使 根本 无 法 取出 ， 最 终 通过 在 底座 
底部 钻 孔 ， 才 把 NeoPixel Ring 推 出 来 。 结 果 是 ， 作 者 在 底座 上 设计 了 几 个 孔 ， 来 避免 出 现 类 似 问 题 。 


本 书 由 9 个 项 目 案例 构成 ， 幅 是 国外 创 客 无 私 分 享 的 项 目 制作 经 验 。 这 些 项 目 由 简单 到 复杂 ， 适 合 不 同 层次 的 创 客 练习 制 
作 。 而 且 本 书 还 介绍 了 一 些 新 的 技术 ， 例 如 ， 把 分 开打 印 的 部 件 粘 合 ， 以 及 胶合 与 摩 探 焊 接 技 术 联 用 的 万 法 。 再 者 ， 建 议 创 客 读 
者 触 类 旁 通 ， 正 如 Skycam 项 目的 作者 所 提 到 的 ， 完 全 可 以 把 Skycam 的 控制 部 分 应 用 到 你 的 其 他 项 目 中 ， 设 计 自 己 的 能 3D 打 印 
的 市 有 沅 媒体 摄像 头 的 遥控 汽车 、 坦 克 。 还 可 以 把 化 并 护 理 机 器 人 测量 探头 间 电 阻 值 的 部 分 移植 到 其 他 项 目 中 ， 或 者 改造 为 测量 
热 敏 电阻 、 光 敏 电 阻 值 ， 以 实现 不 同 的 控制 目的 。 


好 了 ， 做 一 个 快乐 的 创 客 吧 ， 玩 得 开心 
陈 启 成 


2016 年 5 月 


BS 


不 要 由 把 3D 打 印 机 作为 孤立 的 机 器 了 一 一 它们 只 是 工具 箱 中 的 一 种 工具 。 


本 书 通 篇 在 讲 项 目 制作 ， 其 中 包含 了 从 简单 实用 到 创 昌 十 足 的 项 目 。 而 这 些 项 目 都 需要 通过 一 台 3D 打 印 机 来 制作 定制 化 部 
件 。 每 个 项 目 都 使 用 了 电子 器 件 组 疼 与 手工 交配 技术 特有 的 组 合 ， 同 时 还 需要 辅助 工具 、 部 件 和 软件 。3D 打 印 机 能 够 实现 定制 
化 制造 ， 但 你 只 是 使 用 它 创 建物 体 ， 并 不 是 用 它 来 完成 全 部 的 制作 过 程 。 


因为 人 们 已 经 不 再 认为 3D 打 印 机 无 所 不 能 ， 接 受 了 它 只 是 “ 另 一 种 工具 ”的 理念 ， 我 们 发 现 并 持续 证 明了 3D 打 印 机 本 身 是 
一 种 能 够 节省 时 间 、 具 有 多 种 功能 的 机 器 。 与 传统 工具 相 比 ，3D 打 印 机 能 够 缩减 大 量 的 时 间 ， 加 速 制作 进程 。 当 你 能 够 设计 一 
个 小 部 件 并 可 以 恰当 地 、 精 确 地 钻 孔 时 ， 为 什么 还 要 想 着 在 小 部 件 上 去 钻 1/4"L1 的 孔 呢 ? 


增 材 制 造 过 程 还 可 为 我 们 节省 时 间 、 金 钱 并 减少 痛 吉 。 使 用 木材 和 铝 材 制作 模型 的 业余 爱好 者 需要 化 费 大 量 的 时 间 进 行 测 
量 、 切 割 和 铅 孔 。 由 于 错误 或 小 的 修改 必定 是 相伴 相 随 的 ， 经 弟 导 致 不 得 不 从 头 开 始 ， 一 志 又 一 迄 地 反复 进行 加 工 。 


正如 第 2 章 所 举 的 射线 枪 笔 项 目 中 的 手枪 握 柄 例子 ， 当 你 在 软件 中 完成 了 设计 ， 进 行 打印 测试 ， 调 整 ， 然 后 又 重新 打印 ， 这 
些 操 作 可 以 显 闭 缩短 整个 循环 周期 。 在 打印 一 个 新 部 件 的 同时 ， 还 可 以 做 项 目 中 其 他 相关 的 工作 ， 或 者 做 一 些 更 普通 的 工作 ， 像 
做 饭 或 修 部 草坪 等 。 


然而 3D 打 印 机 并 不 能 承担 全 部 的 工作 。 如 果 项 目 中 需要 添加 一 些 LED 或 电动 机 ， 这 些 是 不 能 打印 出 来 的 ， 需 要 对 它们 接 
线 ， 并 焊接 到 一 起 ， 以 完成 最 终 产 品 。 


也 许 你 拥有 一 台 3D 打 印 机 已 经 有 一 段 时 间 了 ， 或 者 一 直 想 找 个 理由 购买 一 台 ， 不 过 ，“ 尤 达 轴 的 头 部 ”雕像 已 不 再 新 奇 
了 。 这 个 机 器 甚至 可 能 闲置 在 某 个 角落 ， 上 面 落 满 了 灰尘 。 现 在 是 该 启用 那 台 打印 机 进行 工作 的 时 候 了 ! 


本 书 中 的 每 一 个 设计 作品 都 经 过 精心 构思 ， 细 致 打印 ， 并 通过 独特 的 方式 组 法 起 来 。 总 之 ， 这 些 作品 通过 可 打印 部 件 、 融 合 
各 种 工具 和 使 用 多 种 价格 低廉 的 电子 元 器 件 ， 展 现 了 一 系列 极 具 个 性 化 、 突 破 极 限 项 目 能 力 的 可 选择 方法 。 


即使 从 来 没有 接触 过 3D 打 印 机 ， 我 们 也 硕 雇 这 些 项 目 能 够 激 友 和 鼓励 你 去 学 习 新 近 能 ， 折 展 你 目前 的 能 力 ， 并 唤醒 你 去 创 
造 的 冲动 。 如 果 本 书 能 够 激励 你 去 制作 一 些 物 品 ， 那 么 ， 我 们 融 完 成 了 目 己 的 使 命 。 


Printtbot 创 始 人 兼 首席 执行 官 ”Btrook Drumm 


作家 、 创 客 、 探 险 家 James Floyd Kelly 


需要 理解 的 事项 


本 书 采 用 分 步 解 释 的 方式 介绍 每 一 个 项 目 ， 前 提 是 你 知道 如 何 焊 接 ， 并 掌握 一 定 的 电子 产品 知识 。 如 果 这 些 内 容 对 于 你 而 言 
是 全 新 的 ， 那 么 互 联网 上 有 大 量 的 可 用 资源 (在 本 书 项 目 中 ， 我 们 给 出 了 部 分 资源 的 链接 ) ， 另 外 Maker Media 也 已 经 出 版 了 
一 些 天 于 这 些 主题 的 书籍 。 


项 目 文 件 和 代码 


书 中 的 每 一 个 项 目 都 被 设计 成 适合 在 Printrbot Simple Metal 打 印 机 上 打印 ,该 3D 打 印 机 能 打印 的 最 大 产品 尺寸 是 
6" x6"x6", 
下 载 项 目 文件 


本 书 中 每 一 个 项 目 所 包含 的 最 新 定制 化 文件 、 代 码 和 资源 都 可 以 在 Make: 3D Printing Projects 网 站 


(https://github.com/Make3DPrintingProjects) 上 找到 。 


本 书 的 组 织 结 构 


书 中 的 项 目 由 简单 到 复杂 ， 难 度 逐 渐 提 高 。 


第 1 章 : 3D 人 台灯 


在 本 书 开篇 ，Caleb Cotter 提 供 了 一 个 非常 棒 的 台灯 模块 化 项 目 ， 它 非常 适合 初学 者 学 习 ， 并 能 使 他 们 快速 将 电子 线路 布置 
在 3D 打 印 的 结构 中 。 


第 2 章 : 20 世 纪 50 年 代 的 射线 枪 笔 


你 是 否 曾 有 真正 喜欢 的 东西 ， 又 希望 它 有 一 点 与 众 不 同 ”James Floyd Kelly 带 着 读者 一 步 一 步 地 通过 一 个 入 门 示例 ， 详 细 
介绍 如 何 应 用 3D 打 印 来 增强 已 有 物体 。 


第 3 草 : 二 轴 摄 像 机 云 台 


你 可 能 要 为 摄像 质量 的 稳定 性 花 一 大 笔 钱 ， 或 者 采用 Nick Ernst 的 3D 打 印 设计 项 目 ， 制 作 自 己 的 摄像 机 云 台 ， 这 能 比 购买 
一 人 台 摄 像 机 节省 一 半 以 上 的 人 资金。 


第 4 章 : 泡 泡 机 器 人 

John Baichtal 的 泡 泡 机 器 人 设备 不 仪 能 够 吐 泡 泡 ， 而 且 能 够 为 至少) 3 种 不 同类 型 的 泡 泡 自 定义 速度 。 

第 5 章 : 可 充电 电动 螺丝 刀 

两 把 短 使 用 寿命 的 电池 供电 螺丝 刀 提 醒 Rick Winscot 进 行 拆 解 ， 结 果 是 得 到 了 一 把 重新 设计 过 的 3D 打 印 电动 螺丝 刀 。 
第 6 章 : 仿真 眼睛 


前 特效 技术 人 员 Brian Roe 将 指导 你 完成 一 套 功 能 齐全 、 极 富 表现 力 的 仿真 眼睛 作品 ， 你 可 以 轻松 地 把 该 眼睛 作品 应 用 于 影 
睛 中 的 生物 角色 。 


第 7 章 : 遥控 倒 三 轮 车 


这 是 一 辆 光滑 的 、 有 光泽 而 且 和 速度 快 的 三 轮 车 ， 就 像 是 一 辆 昂贵 的 成 品 遥 控 车 一 样 ， 但 它 是 可 以 完全 定制 化 的 。Steven 
Bolin 提 供 了 经 济 适 用 的 设计 方案 ， 并 为 了 应 对 使 用 过 程 中 那些 无 法 避免 的 碰撞 ， 巧 妙 地 使 用 了 易于 互 换 的 可 3D 打 印 的 替代 部 
件 。 


第 8 章 : Skycam 


Brook Drumm 的 Skycam 是 一 个 小 机 器 人 ， 它 能 够 行走 在 一 条 绳子 或 索道 上 ， 甚 至 可 以 行走 到 每 一 个 角落 ! 你 还 能 够 使 用 
手机 或 者 网 络 浏览 器 来 遥控 它 ， 并 从 它 的 可 平移 、 可 倾斜 的 摄像 机 实时 直播 沈 媒 体 视 频 。 


第 9 章 : BA: Wrylon 智 能 花卉 护理 机 器 人 
去 接触 昌 西 (Chauncey) 吧 ， 它 是 一 个 完全 自主 运行 的 (并且 绝对 可 爱 的 ) 植物 监控 机 器 人 ， 使 用 一 套 微 型 浇 水 装置 愉快 


地 为 植物 浇 水 。John Edgar Park 将 市 着 你 去 探讨 这 一 复杂 构造 中 的 每 一 个 细节 。 


作者 简介 


Brook Drumm 是 Printrbot 公 司 的 创始 人 兼 首 席 执行 官 。Brook 是 一 位 美国 创 客 ， 在 自家 的 车 库 中 开创 他 的 副业 。2011 
年 ，Brook 经 历 过 一 次 非 党 成功 的 Kickstarter 众 筹 ， 之 后 一 举 成 为 众 筹 、3D 打 印 和 选 勃 上 友 展 的 创 客 文 化 方面 的 名 人 。 如 果 你 
身心 投入 充满 激情 的 事业 中 ， 用 鲜血 、 汗 水 和 泪水 就 能 够 造就 成 功 ，Printrbot 公 司 就 是 个 榜样 。 


James Floyd Kellyza—4$f'Ez«, S ftBSse- UPS EARS) LFE. RSI TEMRE, PR BI 
作物 品 ， 撰 写 关 于 这 些 物品 的 文章 ， 同 时 培训 年 轻 的 创 客 。 他 已 写作 了 超过 25 本 书籍 ， 涉 及 从 乐高 机 器 人 到 开源 软件 ， 再 到 搭 
建 自己 的 CNC 机 床 和 和 3D 打印机 等 广泛 的 课题 。 


John Edgar Park 是 迪士尼 研究 中 心 的 一 名 制 片 人 。 他 曾 在 迪士尼 动画 制作 部 门 工作 了 10 年 ， 自 1994 年 以 来 ， 他 在 不 同 的 
公司 从 事 计算 机 图 形 学 工作 ， 包 括 IBM、Novalogic 游 戏 工 作 室 和 Sony Pictures Imageworks。John 是 艾 美 奖 提名 剧 集 
(Make: Television》 的 主持 人 和 联合 撰 稿 人 。 他 定期 在 Maker Faires (创意 嘉年华 大 会 ) 上 展示 自己 的 项 目 ， 并 为 
(Make: 》 杂 志和 其 他 在 线 或 印刷 媒体 策划 、 撰 写 技术 项 目 文 章 。 


Brian Roe 在 内 心 深 处 是 一 名 上 友 明 狂人 ， 职 业 是 机 械 设 计 师 。 多 样 化 的 职业 生涯 引领 他 走 过 许 多 有 趣 的 路 。 他 曾经 是 好 莱 雹 
影 业 的 一 名 生物 建 模 人 员 ， 并 且 是 《机 器 人 大 战 》 剧 组 成 功 的 格斗 机 器 人 团队 中 的 一 名 成 员 。 他 还 协助 设计 了 用 于 电影 《 阿 几 
达 》 的 3D 摄 像 机 。 有 目前， 他 是 Printrbot 的 一 名 工程 师 ， 还 为 The Long Now Foundation 的 10000 Year clock 项 目 工作 。 


Steven Bolin 是 Printrbot 的 制 片 人 和 研发 部 助理 。 他 一 直 享受 着 动手 制作 物品 的 乐趣 ， 覆 盖 从 施工 到 室内 的 一 些小 活 计 ， 
并 从 设计 和 制作 3D 打 印 机 中 寻找 到 了 绝对 的 快乐 。 作 为 两 个 孩子 的 父亲 ， 他 喜欢 制作 物品 和 玩 玩具 ， 因 此 自然 地 对 3D 打 印 技术 
产生 了 兴趣 。Steven 希 望 持续 开发 能 够 将 3D 打 印 融入 日 常生 活 的 新 产品 。 


Rick Winscot 只 要 头脑 中 有 思路 ， 双 手 残 能 够 将 它 实 现 ， 同 时 还 大 声 播放 着 Art Blakey 的 歌曲 。 他 将 技术 术语 转变 为 现 
实 .….. 然 而 特殊 的 嘲 好 却 是 省 略 这 个 过 程 。 


John Baichtal 撰 写 天 于 玩具 、 工 具 、 机 器 人 和 业余 电子 学 的 书籍 。 他 的 第 一 本 书 是 《The Cult of Lego》， 这 是 一 本 探讨 
成 人 乐高 玩家 文化 和 制作 的 书籍 。 他 也 是 《Maker Pro) (Robot Builder) MEJ (The Locksmith' s Apprentice》 的 
作者 。 现 与 妻子 和 三 个 孩子 居住 在 明 尼 阿 流利 斯 。 


Nick Ernst 在 海军 陆 战 队 (Marine Corps) 服役 了 8 年 ， 然 后 决定 重 返 校园 ， 希 望 在 电子 工程 领域 谋 一 份 职业 。 在 加 入 
Printrbot 公 司 致力 于 电子 领域 工作 之 前 ， 他 和 曾 在 Parallax 公 司 工作 了 两 年 ， 担 任 Elev-8 多 旋翼 飞行 平台 的 首席 开 友 人 员 。 实 际 上 
他 是 一 位 创 客 ， 喜 欢 搞 一 些小 友 明 和 破解 各 式 各 样 的 电子 产品 。 他 信奉 如 果 没 有 突破 它们 ， 残 不 能 充分 地 进行 改进 。 

Caleb Cotter 是 Printrbot 的 研发 专家 。 他 是 一 名 对 3D 打 印 和 快速 原型 制造 充满 激情 的 创 客 ， 并 对 果 面 制造 提供 的 机 会 非常 
着 迷 。 他 平时 不 是 在 自家 车 库 中 做 着 破解 工作 ， 就 是 在 那里 修理 他 的 汽车 。 


使 用 示例 代码 


本 书 旨 在 帮助 读者 完成 自己 的 制作 ， 通 常情 况 下 ， 在 你 的 程序 和 文档 中 可 以 使 用 本 书 列 出 的 程序 代码 。 除 非 你 重新 改写 了 代 
码 中 的 重要 部 分 ， 和 否则 不 需要 得 到 我 们 的 许可 。 例 如 ， 你 所 编写 的 程序 使 用 了 本 书 中 的 几 段 代码 并 不 需要 得 到 许可 ;销售 或 发 行 
包含 本 书 中 实例 的 光盘 需要 得 到 许可 ; 引用 本 书 内 容 和 示例 代码 来 回答 问题 不 需要 得 到 许可 ; 将 本 书 中 大 量 的 示例 代码 加 到 你 的 
产品 文档 中 时 ， 则 需要 得 到 许可 . 


我 们 很 感激 本 书 能 得 到 各 类 3 引用， 但 不 强制 约束 。 一 个 引用 通常 包括 书 名 、 作 者 、 出 版 社 和 ISBN。 例 如 : "Make: 3D 
Printing Projects by Brook Drumm and James Floyd Kelly (Make) .Copyright 2016, 978-1-4571-8724-7, " 


如 果 你 对 如 何 合理 使 用 示例 代码 有 疑问 ， 或 对 以 上 介绍 的 许可 授权 有 疑问 ， 请 通过 bookpermissions@makermedia.com 
随时 联系 我 们 。 


如 何 联系 我 们 


请 把 天 于 本 书 的 评论 和 疑问 有 反馈 给 出 版 商 : 

Make: 

1160 Battery Street East, Suite 125 

San Francisco, CA 94111 

877-306-6253 (in the United States or Canada) 
707-639-1355 (international or local) 


8/2 (Make) ， 是 由 富有 智慧 、 充 满 灵感 的 人 和 群 构成 的 团结 协作 的 、 富 有 创意 灵感 的 、 活 跃 的， 以 及 不 断 壮大 的 群体 社 
区 ， 他 们 在 目 家 的 后 院 、 地 下 室 和 和 车库 开 友 一 些 奇妙 的 项 目 。 创 客 ， 可 释放 你 应 用 任何 技术 到 你 所 想 的 作品 中 的 权利 。 创 客 ,一 
种 不 断 成 长 的 文化 和 社区 ， 爱 好 者 相信 和 能 改善 目 我 、 环 境 、 教 育 体系 ， 甚 到 改变 整个 世界 。 这 已 经 远 远 超出 了 爱好 沱 畴 ， 这 是 由 
创 客 主导 的 世界 范围 的 运动 ， 可 称 之 为 创 客运 动 。 


有 关 创 客 的 更 多 信息 ， 可 访问 我 们 的 在 线 网 站 : 

Make: magazine: http://makezine.com/magazine/ 
Maker Faire: http://makerfaire.com 
Makezine.com: http://makezine.com 

Maker Shed: http://makershed.com/ 


我 们 为 本 书 建 了 一 个 网 页 ， 其 中 列 出 了 勘误 表 、 实 例 和 任何 附加 信息 ， 网 页 地 址 
xEhttp://bit.ly/make3Dprintingprojects, 


想 要 发 表 评 论 或 询问 有 关 本 书 的 技术 问题 ， 请 发 送 邮件 到 bookquestions@oreilly.com。 


[1] 1in(1")225.4mm. 编辑 注 


[]] 尤 达 是 《星球 大 战 》 中 重要 的 人 物 ， 是 一 位 德高望重 的 绝地 大 师 。 


编辑 注 


第 1 草 3D 人 台灯 


Caleb Cotter 


打印 耗 时 


0 小 时 


打印 床 尺寸 
6" x 5" x 6" 


组 装 时 间 


3D 人 台灯 是 一 个 小 5 的 、 可 重新 定位 的 、 牧 有 贷 式 的 LED 灯 具 。 对 于 那些 刚刚 开始 接触 3D 亲 J 印 、 电 子 学 应 用 和 焊接 的 爱好 者 来 
襄 ，3D 台 灯 是 一 个 有 趣 且 简单 的 初级 项 目 。 


简约 的 设计 灵感 来 源 于 LocLine ( 诸 克 莱恩 ) 模块 化 的 软 管 / 管 路 系统 ， 它 们 被 广 泛 应 用 于 从 数控 机 床 (CNC) 的 润滑 系统 
到 软 性 淋浴 喷头 等 方方面面 的 设备 上 。 


构成 台灯 的 全 部 组 件 都 是 3D 打 印 出 来 的 ， 不 再 需要 额外 的 硬件 。 通 过 添加 更 多 的 连接 (或 者 称 为 背 骨 ) ， 或 者 修改 灯 章 的 
陈 样 ， 可 以 轻松 地 定制 尼 ， 而 且 可 以 在 小 尺寸 的 打印 床上 打印 它 的 组 件 。 


1.4 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 3D 台 灯 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://github.com/Make3DPtrintingProjects) 上 下 载 制作 文件 


(http://bit.ly/1RerzPq) o 


墙壁 电源 适配器 ， 9V DC 650mA 
oV FEJRES CTA 


工具 和 材料 

3D 打印 机 
电 烙铁 和 焊料 
pet 


强力 胶 5/8" FIRE 


扎 带 1/4" 热 缩 管 


8t 3D 打印 的 文件 
\ m 


IE (ABS SL PLA, 
LampsShade;stl 


Vertebrae.stl 


1.2. 打印 所 需 的 部 件 


先 打印 出 全 部 文件 ， 包 括 一 个 灯 座 ，9 个 或 更 多 个 背 骨 ， 还 有 一 个 灯 埋 。 


推荐 使 用 ABS 材 料 ， 填 充 率 设置 为 100%， 来 打印 这 些 部 件 。PLA 材 料 缺乏 一 些 柔韧 性 ， 在 把 这 些 部 件 组 装 起 来 时 ， 有 可 能 
ZR. 


当 打 印 机 正在 有 序 地 打印 部 件 时 ， 则 该 是 开始 制作 台灯 电子 线路 部 分 的 时 候 了 ! 


1.3 HES 


从 两 种 颜色 的 连接 线 (一 根 黑色 和 一 根 红 色 ) 上 切割 两 段 2" 长 的 线 ( 见 图 1-1) 。 


图 1-1 未 剥皮 的 线 和 圆 简 插 孔 


从 续 的 两 咒 各 剥 去 1/4 绝缘 胶 色 。 旋 开 圆 简 插 孔 后 部 的 黑色 护 套 ， 将 红色 连续 焊接 到 插 孔 中 心 ， 黑 色 连 续 焊 接 到 外 接线 柱 。 
然后 穿 入 1/4" 长 的 热 缩 管 ， 包 住 红 色 线 的 焊接 部 分 ， 使 它 绝缘 ( 见 图 1-2) 。 


图 1-2 ”把 连 线 焊 接 到 圆 简 播 孔 上 


使 用 一 把 尖 嘴 钳 ， 把 连续 周围 的 胶管 夹 得 靠拢 一 些 ， 然 后 把 黑色 护 套 旋 回 到 揪 孔 根部 ， 如 图 1-3 所 示 。 


图 1-3 ”把 圆 简 揪 孔 护 套 旋回 原 位 


1.4 ”把 LED 驱 动 器 连接 到 圆 向 插 孔 


现在 ， 访 把 FemptoBuck LED 驱 动 器 连接 到 了 刚才 完成 接线 的 圆 简 插 孔 上 了 。 


焊接 黑色 连续 到 PGND (电路 板 上 有 标记 ) ， 红 色 连 续 焊 接 到 VIN ( 见 图 1-4) 。 


护 。 


图 1-4 把 连 线 焊 接 到 驱动 器 电路 板 上 


取 一 根 扎 带 ， 缠 绕 连 线 一 周 ， 并 将 它 固定 到 FemptoBuck 一 侧 有 切口 的 部 位 ( 见 图 1-5) . 


这 样 会 力 焊 点 提供 消除 拉力 的 保 


图 1-5 ”捆扎 驱动 器 和 播 孔 接线 


当 把 长 一 些 的 连 线 连接 到 LED 时 ， 先 将 这 套装 置 放 到 一 边 。 


1.5 ”焊接 连 线 到 LED 上 


从 红 和 黑 两 种 颜色 的 连接 线 上 切割 两 段 12" 长 的 线 ， 并 从 线 的 两 端 各 剥 去 1/4" 的 绝 绿 皮 ( 见 图 1-6) 。 


图 1-6 12" 长 的 连接 线 和 LED 


注意 LED 板 上 的 正极 (+) 和 负极 (-) 标记 。 


V 焊接 到 LED 上 的 连接 线 最 终 要 完全 穿 过 台灯 的 颈 部 ， 因 此 ， 需 使 它们 比 真正 需要 的 长 一 些 ， 这 样 才 是 最 保险 的 ， 特 别 
是 在 打印 部 件 的 同时 ， 还 在 执行 电子 器 件 的 装配 工作 的 情况 下 。 


将 红色 线 焊 接 到 正极 标记 附近 的 焊 点 ， 黑 色 线 焊接 到 负极 标记 附近 的 焊 点 ， 如 图 1-7 所 示 。 


图 1-7 焊接 LED 连 接线 


在 等 待 部件 打印 完成 的 时 间 里 ， 你 可 以 去 做 一 个 三 明治 (或 制作 本 书 中 的 其 他 东西 ) 。 


1.6 HAZ 


希望 你 做 的 三 明治 味道 鲜美 ! 
既然 部 件 都 已 打印 完毕 ， 到 了 把 它们 组 委 到 一 起 的 时 候 。 


抓 住 LED 组 件 ( 见 图 1-8) ， 并 让 连接 线 穿 过 灯 单 。 然 后 将 LED 丈 在 灯草 的 中 心 。 


m 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

D -en - EM 
ELS ”焊接 好 的 电子 器 件 

拿 起 消 骨 ， 并 把 它们 牢固 地 扣 到 一 起 ， 成 为 一 个 整体 。 然 后 将 北 配 好 的 背 骨 套 过 连 线 ， 骨 扣 合 到 灯草 上 ， 如 图 1-9 所 示 。 


图 1-9 ZR 


1.7 ”连接 底座 


为 了 把 灯 辟 和 底座 组 浴 到 一 起 ， 先 要 把 灯 辟 内 的 线 向 下 穿 过 底座 ， 如 图 1-10 所 示 ， 表 将 灯 壁 扣 入 底座 。 


图 1-10 ”把 灯 居 连接 到 底座 


言 不 信 由 你 ， 我 们 快要 完成 制作 了 | 


1.8 “最终 完成 电子 器 件 组 委 


为 了 完成 制作 ， 现 拿 起 之 前 放 到 一 旁 的 LED 驱 动 器 组 件 。 


剪 短 从 底座 伸 出 来 的 LED 线 ， 并 将 红色 线 焊 接 到 FemptoBuck 上 的 正极 (+) LED 孔 ， 将 黑色 线 焊接 到 负极 (一 ) LED 孔 
( 见 图 1-11) 。 


图 1-11 把 驱动 器 焊接 到 LED 连 线 上 


如 同 前面 绑 扎 圆 简 插 孔 所 做 的 那样 ， 绑 扎 好 连续， 将 扎 市 固定 到 切口 处 ， 以 消除 拉力 。 


在 把 电子 器 件 封 装 起 来 之 前 ， 要 先 插入 9V 墙 壁 插头 ( 见 图 1-12) ， 来 测试 一 下 台灯 。 现 在 关键 时 刻 到 来 ， 如 果 LED 正 常 工 
(E, WER! 


图 1-12 ”关键 时 刻 


如 果 LED 没 有 亮 ， 在 继续 工作 前 ， 要 先 查 看 “故障 诊断 ”中 的 内 容 。 


故障 诊断 


如 果 你 的 LED 没 有 点 亮 ， 那 么 尝试 以 下 一 些 事项 : 
1. 返 回 并 检查 全 部 细节 ， 确 保 所 有 连接 都 是 正确 的 。 


2. 仔 细 检 查 一 下 所 有 焊 点 ， 确 保 没有 康 焊 点 。 虚 焊 点 看 起 来 可 能 是 搭 在 凸 台 上 ， 然 而 却 没有 真正 焊接 起 来 。 良 好 的 焊 点 应 该 
是 发 亮 的 ， 并 且 好 像 是 流 过 焊接 处 。 


1.9 收尾 工作 


为 了 完成 本 项 目 ， 将 5/8" 的 热 缩 管 穿 入 插头 ( 见 图 1-13) 和 和 LED 驱动器 组 件 的 位 置 ， 然 后 使 用 热风 机 或 者 打火机 加 热 ， 使 它 
收缩 。 


图 1-13” 热 缩 管 封闭 了 连接 处 


恭喜 ! 你 已 经 成 功 制作 完成 了 属于 目 己 的 3D 人 台灯 ( 见 图 1-14) ! 


把 它 用 作 工 作 灯 ， 来 制作 更 多 的 电子 产品 ， 或 者 进行 下 一 节 列 出 的 升级 和 改进 ， 以 获得 新 的 创意 。 


图 1-14 ”最 终 得 到 的 3D 台 灯亮 了 


1.10 可行 的 升级 和 改进 


以 下 是 一 些 可 以 尝试 的 可 行 的 升级 方案 。 你 也 可 以 随 蕊 友 挥 创 蕊 ， 目 己 进 行 独特 的 改造 。 


生 美 学 廊 面 ， 如 果 想 要 增加 灯头 和 玻璃 ， 可 以 去 修改 灯 旱 ， 或 者 设计 不 同 的 形状 ， 以 创建 出 非常 酷 的 效果 。 也 可 以 修改 台灯 
底座 ， 以 便 将 电子 器 件 塞 入 外 过 内 。 


另外 ， 还 可 以 添加 激光 束 ， 因 为 有 谁 不 喜欢 激光 束 呢 ? 


第 2 章 20 世纪 50 年 代 的 射线 枪 笔 


James Floyd Kelly 


(528 


-` 


50 X 7L 


打印 耗 时 


3 小 时 

打印 床 尺 填 

4" X A" x 4" 

组 六 时 间 

2 小 时 

几 年 前 ， 妻 子 送 了 我 一 文 精美 的 钢笔 ， 它 被 放 人 在 手枪 握 柄 形 的 底座 上 ， 我 把 它 作 为 有 趣 的 生日 小 礼物 摆 放 企 家 里 的 书房 中 。 

最 近 ， 我 开始 设想 是 否 有 可 能 为 笔 和 底座 添加 一 到 两 种 特殊 效果 。 毕 竟 ， 这 文笔 融 像 来 目 科 幻 电影 的 一 把 激光 手枪 ! 

检查 笔 和 底座 以 后 ， 我 发 现 底 座 不 是 空心 的 ， 而 且 也 大 小 了 ， 无 法 满足 我 在 其 内 部 添加 电子 器 件 的 要 求 。 于 是 ,我 决定 从 头 
开始 制作 。 


在 本 项 目 中 ， 我 会 为 你 示范 如 何 使 用 3D 打 印 机 来 制作 定制 化 的 部 件 ， 对 已 有 物品 进行 式样 〈 改 型 ) 。 而 且 ， 我 还 会 介绍 一 
些 快速 成 型 的 扩 巧 ， 你 在 目 己 动手 时 可 能 会 及 现 它 们 很 有 用 。 


等 你 读 完 这 一 章 时 ， 将 能 够 复制 我 已 完成 的 项 目 ， 来 制作 上 自己 的 20 世 纪 ?50 年 代 的 射线 枪 笔 ， 或 者 找到 改进 它 的 方法 |! 


2.1 ”部件 、 工 具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 20 世 纪 50 年 代 的 射线 枪 笔 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 


(https://github.com/Make3DPrintingProjects) 上 下 载 制作 文件 和 代码 (http://bit.ly/1iZH3LX) 。 


Trinket, 5V 微型 逻辑 单片机 Adafruit 1501 


TBERIK] NeoPixel Ring 16xWS2812 
| TEIEBOIGDSSHS NeoPixel Ring 16x Kdatsunt 1455 
5050 RGB LED IEB, 


3XAAA FEE £x, Tb B on/off 3T X 41 2 5| Bi EE sg 

Adatruit 97 

Schmartboard (http://www.schmartboard. 
com) 920-0006-01 

Schmartboard (http://www.schmartboard. 
com) 920-0007-01 


5" 母 跳 线 (每 包装 10 根 )， 带 40 个 排 针 


7" 母 跳 线 (每 包装 10 根 )， 带 40 个 排 针 


工具 和 材料 


电 烙 铁 和 焊料 


切线 钳子 


X fF 


left grip finalstl 
right grip finalstl 


2.0 对 射线 枪 笔 的 头脑 风 骏 


每 一 个 优秀 的 改进 项 目 都 是 从 头脑 风暴 阶段 开始 的 。 
我 早已 知道 想 要 射线 枪 笔 去 “做 些 什 么 ” ， 而 不 是 仪 仪 只 供 我 书写 或 绘画 。 我 的 脑海 中 突然 涌现 了 很 多 想法 。 
射线 枪 笔 应 该 能 

- 当 按 下 按钮 时 ， 会 发 出 “ 呼 呼 ” 的 声音 。 

:在握 柄 上 装 一 些 LED， 当 拿 开 笔 时 ， 它 们 会 点 亮 。 

| 当 把 笔 放 回 底座 上 时 ， 播 放 一 段 电 子 琴 类 型 的 太空 声音 

- 当 把 笔 放 到 握 柄 上 时 ， 底 座 将 会 旋转 360 。 


在 查找 了 多 种 电子 器 件 以 后 ， 我 最 终 确定 使 用 一 个 叫 作 Trinket 的 微型 单片机 ， 用 它 来 控制 NeoPixel Ring。 该 项 目 是 由 小 型 
的 能 够 六 下 3 节 AAA 电 池 的 电池 盒 为 电子 器 件 提供 所 需 的 5V 电 源 。 


最 后 ， 我 为 射线 枪 笔 确定 了 和信 单 的 短期 目标 : 用 尸 把 笔 放 到 底座 上 ， 而 底座 的 形状 像 一 把 射线 枪 的 握 柄 ， 它 将 闭合 电路 ， 这 
会 使 底座 上 的 LED 操 党 ， 并 且 通 过 一 个 非常 有 趣 的 光影 图 案 循 环 内 亮 。 当 把 笔 欠 底座 上 拿 开 ， 束 会 断 开 电 路 ， 并 且 灯 光 熄 尖 。 


2.8 ”选择 一 文笔 


开始 制作 射线 枪 笔 之 前 ， 需 要 购买 一 只 适合 放置 到 底座 上 的 真正 的 笔 。 


这 很 容易 做 到 ， 市 面 上 有 上 百 种 可 以 选择 的 笔 。 当 开始 寻找 要 使 用 的 笔 时 ， 我 希望 它 能 有 一 个 独特 的 外 观 ， 使 人 联想 到 早期 
的 科幻 影片 ， 还 有 那些 奇形怪状 的 射线 枪 ， 太 空 人 束 是 使 用 它 射 击 的 。 我 选择 的 是 Cross Edge Nitro Blue ( 见 图 2-1) , WFR 
从 不 会 选择 一 支 40 美 元 的 笔 ， 不 过 我 买 的 是 降价 处 理 的 ， 仪 15 美 元 一 支 ， 而 且 它 非常 完美 。 


图 2-1 Cross Edge Nitro Blue € 


最 终 ， 你 将 要 选择 适合 自己 的 口味 且 与 想 制 作 的 物品 类 型 相符 的 一 支 笔 。 不 过 在 决定 购买 之 前 ， 要 找到 一 支 有 金属 外 这 (而 
不 是 塑料 的 ) 或 至 少 有 一 个 金属 笔 夹 的 钢笔 。 


为 什么 笔 要 有 金属 外 膏 或 金属 笔 来 ?因为 金属 将 锐 用 来 闭合 射线 枪 笔 的 底座 和 握 柄 之 间 的 电路 。 


F 并 不 是 必须 要 用 一 支 金 属 外 过 或 带 金 属 笔 天 的 笔 来 闭合 电路 。 你 可 以 很 容易 地 为 底座 增设 一 个 on/oft 开 关 ， 用 它 来 控制 
NeoPixel Ring 循 环 开 启 和 关闭 。 


选 定 笔 之 后 ， 下 一 步 是 制作 放置 笔 的 握 柄 的 形状 。 


可 以 用 尺子 或 卡 太 对 笔 进行 测量 ， 然 后 使 用 CAD 软 件 设计 一 个 握 柄 ， 这 正 是 我 最 切 想 采用 的 方法 。 我 的 第 一 个 握 柄 融 是 按 
这 种 方法 制作 的 ， 不 过 ， 它 有 太 多 的 校 角 ， 过 多 尖锐 的 边 绿 使 它 看 起 来 很 不 美观 。 


于 是 我 决定 兰 试 设计 一 些 不 同 的 握 柄 草图 。 在 这 个 过 程 中 ， 我 友 现 找到 目 己 喜欢 的 了 式样 最 简单 的 万 法 是 担 一 些 笔 的 照 上 请 ， 然 
后 在 照片 上 绘制 握 柄 草图 ， 如 图 2-2 所 示 。 


图 2-2 ”在 笔 的 照片 上 绘制 出 握 枉 的 草图 


2.4.1 把 早 图 转换 为 SVG 文件 

当 确 定 了 握 柄 的 外 观 后， 我 开始 在 Tinkercad 软 件 中 设计 它 。Tinkercad 人 允许 使 用 基本 物体 〈 例 如 立方 体 、 球 体 和 棱锥 ) 来 
创建 更 高 级 的 物体 ， 但 创建 如 图 2-2 所 示 的 形状 可 能 非 单 耗 时 。 

平 运 的 是 ， 实 际 上 还 可 用 一 种 更 快捷 的 万 法 来 创建 独特 形状 或 齐 图 ， 并 把 它们 导入 CAD 软 件 中 。 


Tinkercad 只 能 导入 STL 和 和 SVG 文件 ， 所 以 对 我 来 说 要 使 用 目 定 义 形状 ,需要 将 它 转 换 为 SVG 文 件 格式 。 幸 好 有 一 个 免费 和 
易 用 的 在 线 工 具 可 以 完成 这 项 工作 。 


首先 ， 在 一 张 晶 纸 上 创 建 一 个 清晰 的 形状 轮 慷 ， 然 后 用 黑色 填充 它 。 结 果 会 得 到 如 图 2-3 所 示 的 图 形 。 


图 2-3 j4Ede 3 ER É 


担 张 照片 或 者 扫 摘 图像 ， 并 保存 为 JPEG 图 片 存 到 电脑 中 ， 然 后 定位 Web 浏 蜗 器 到 online-convert.com。 在 Image 
Converter (图 像 转 换 器 ) 对 话 框 中 单 击 “GO” 按钮， 然后 选择 “Convert to SVG" (转换 为 SVG) 选项 ， 如 图 2-4 所 示 。 


接着 会 出 现 如 图 2-5 所 示 的 新 界面 。 单 击 “Choose Files” (选择 文件 ) 按钮 ， 找 到 涂 色 的 JPEG 图 像 人 存放 的 位 置 ， 同 时 也 要 
在 Color 部 分 单 击 Monochrome 选 项 。 单 击 “Convert file" (转换 文件 ) 按钮 ， 将 会 生成 SVG 文件 。 


Be EL CONVERTS 
uas Oog | mr 


Free online file converter 


Convert media files Online from ane format into anather. Please select the target format below: 


Audio converter Video converter 


2c Sotocttaget orast co) 


Document converter 


FE 


Archive converter 


P Convert image to the SVO format. get formar... 


图 2-4  Online-Convert.com 


Convert image to the SVG format 


Adchoces[» P Convert PDF P Convert Raw P Conver 


Online image converter 


Thanks for the feedback! Lindo 

This free online image converter 
We'll use your feedback to review ads on this lets you convert your images to 
site. the Scalable Vector Graphics 


Help us show you better ads by updating your (SVG) format (experimental). You 
; Bettings. can either upload a file or provide 


a URL to an image. Additionally 
you can select digital effects to 
enhance the image. 


Cuocxgle 


Upload your image you want to convert to SVG: 
Choose Files | no filas selected 


—— mn euen E 


Or enter URL of your image you want to convert to SVG: 


[(m.g. Apun Bit ed 
Or select a file from your cloud storage for a SVG conversion: 
& Choose from Dropbox 
Optional settings 
LENGE pixels x pixels 
Size; 


Color: | ; Colored! ` Gray @ Monochrome 1 ) Negate 
| Year 1980 ^ Year 1900 

Enhance: | | Equalize | | Normalize | | Enhance 
 |Sharpen  |Antiallas | Despeckle 

DPI: 


Convert fia | (by clicking you confirm that you understand and agree to 
our terms) 


图 2-5 ”转换 文件 为 SVG 文件 


24.2 导入 Tinkercad 


接 下 来 ， 一 定 要 把 这 个 文件 导入 Tinkercad 中 。 登 录 tinkercad.com， 并 单 击 “Create new design" 


(创建 新 设计 ) 按 
钮 ， 如 图 2-6 所 示 。 


GALLERY LEARN ABOUT FAQ B ames Jn. 
Read a message on our blog from our Chief Tinkerer about Recent Issues. 
James Kelly (596) DESIGNS 70 


Edit profile 


You are currently using a free account. 


All designs 
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图 2-6 ”创建 新 的 Tinkercad 设 计 


在 界面 的 右 侧 打 开 Import (导入 ) 部 分 。 继 续 单 击 “Choose File" 


(选择 文件 ) 按钮 ， 找 到 新 建 的 SVG 文件 ， 然 后 单 
i "Import" (导入 ) 按钮 。 


正如 在 图 2-7 中 所 看 到 的 ， 已 经 导入 了 握 柄 ， 但 是 与 我 测量 的 草图 尺寸 相 比 ， 它 还 是 大 了 一 些 。 


TSSA 


Favorites 


Import 


Import 2D or 3D shapes from your 
computer or from another web site. 
More è 


pem = 


Choose File Grip sg 


Scale 100 ^ 
Height |10 mm 


图 2-7 时 入 的 文件 太 大 了 


rd 我 知道 握 柄 的 长 度 和 宽度 是 多 少 ， 因 为 我 已 经 测量 了 如 图 2-2 所 示 的 纸 上 的 草图 。 


2.4.3 ”重新 缩放 和 调整 导入 的 SVG 文件 

通过 按 住 Shift 键 ， 然 后 拖 动 一 个 角 的 控制 点 ， 这 样 会 锁定 长 度 和 宽度 的 比例 ， 在 Tinkercad 中 重新 设置 导入 的 SVG 文件 的 尺 
3j. 

随后 调整 厚度 。 我 的 想法 是 将 握 栅 分 割 成 两 部 分 ， 并 分 别 挖 空 ， 那 么 残 能 够 布置 电路 所 用 的 连 绪 。 

由 于 Tinkercad 人 允许 复制 一 个 3D 模 型 ， 然 后 翻转 或 镜像 它 ， 于 是 设置 握 柄 的 厚度 为 最 终 厚 度 的 一 半 。 

S 很 多 关于 Tinkercad 的 教程 可 以 帮助 你 更 好 地 了 解 Tinkercad 的 控制 项 和 功能 。 


将 握 柄 的 尺寸 调整 到 正确 的 数值 后 ， 我 完成 了 如 图 2-8 所 示 的 实体 对 象 。 


图 2-8 一半 厚度 射线 枪 握 柄 的 实体 模型 


2.4.4 MAJEN 


现在 ， 到 了 测试 打印 原型 来 确认 尺寸 和 形状 是 否 与 草图 相 匹 配 的 时 候 了 。 我 并 没有 按照 完整 的 厚度 把 它 打 印 出 来 ， 而 只 需要 
打印 几 层 来 确认 形状 是 人 否 合适 则 可 。 图 2-9 显 示 了 用 日 色 丝 料 测试 打 印 的 握 柄 ， 我 对 得 到 的 结果 非 负 满意 。 


图 2-9  4EJ5/9 7M Xr E 


接 下 来 ， 回 到 Tinkercad， 先 将 一 个 矩形 和 三 角形 的 混合 ， 然 后 使 用 “Hole” (FL) 按钮 ， 将 它们 转换 成 “hole 
objects” (和 孔 类 对 象 ) ， 以 制作 布线 所 需要 的 腔 室 ， 如 图 2-10 所 示 。 


图 2-10 ”转换 成 孔 类 对 象 


合并 了 实体 和 孔 类 对 象 后 ， 会 得 到 一 个 挖 空 的 握 柄 。 图 2-11 显 示 了 半 个 握 柄 模型 。 


我 本 可 以 很 容易 地 打印 出 整个 握 柄 ， 但 为 了 节省 时 间 ， 我 只 打印 了 需要 测试 精确 妆 配 的 部 分 。 我 需要 把 笔 插入 握 柄 ， 以 确保 
笔 能 够 正确 落座 ， 并 且 金 属 笔 夹 可 以 接触 到 闭合 电路 的 导线 。 


E2-11 4£ 27A 


使 用 Tinkercad， 可 以 制作 现 有 模型 的 副本 ， 然 后 删除 不 想 打 印 出 来 的 部 分 。 为 了 测试 握 柄 ， 我 删除 了 它 的 下 面部 分 ， 只 保 
留 顶部 三 分 乙 一 ， 然 后 进行 打印 。 


经 过 一 系列 测试 打印 ， 其 中 一 些 结果 如 图 2-12 所 示 ， 我 能 够 在 半 个 握 柄 的 项 部 加 上 挖 空 的 空 腔 ， 每 个 握 酉 半边 都 能 使 笔 正 
确 放 置 ， 并 且 还 能 使 笔 夹 充分 深入 握 柄 内 ， 接 触 到 两 根 导线 。 


各 对 握 柄 形状 感到 满 昌 ， 则 可 打印 出 来 两 个 半边 握 柄 ， 然 后 将 它们 放 到 一 起 ， 摆 放 到 笔 的 下 面 ， 看 看 结果 如 何 。 图 2-13 显 
示 了 未 组 妆 到 一 起 的 两 个 灰色 半边 握 柄 ， 图 2-14 显 示 了 组 半 后 的 握 柄 。 


图 2-12 ”多 个 打印 原型 


图 2-13 KURKA OR 88 2E AME dS 


图 2-14 组装 后 的 担 柄 


25 制作 NeoPixel 底 座 


笔 和 握 柄 将 要 洛 座 于 一 个 底座 的 顶部 ， 帮 座 应 该 足够 大 ， 能 够 容纳 电池 盒 、Trinket， 加 上 一 尝 导 线 。 我 使 用 一 种 最 普通 和 
最 容易 辨认 的 外 壳 ， 即 适合 于 全 世界 创 客 使 用 的 涛 何 糖 盒 。 你 可 以 从 多 种 渠道 购买 它们 ， 例 如 在 副食 店 中 融 能 买 到 。 


注 答 糖 爹 能 够 作为 杰出 项 目的 外 过。 它们 既 便宜 ， 强 度 又 足够 高 ， 而 且 容 易 打 开 和 | 闭合， 一 旦 关闭 了 盖子 ， 束 能 保持 闭合 的 
状态 。 另 外 ， 如 果 你 弄 坏 了 一 个 ， 也 很 容易 更 换 。 


我 想 要 NeoPixel Ring 环 坐 在 一 个 有 一 小 部 分 曲面 的 底座 内 。 在 Tinkercad 中 创建 这 种 模型 的 最 佳 方式 是 先 建立 一 个 球体 模 
型 ， 然 后 切割 它 ， 保 留 顶部 部 分 ， 同 时 删除 下 面部 分 。 保 留 的 那 部 分 惑 会 是 底部 平坦 的 ， 而 且 上 部 是 曲面 的 形状 。 


因为 我 想 要 把 切割 的 球体 制作 成 NeoPixel Ring 的 底座 ， 于 是 测量 了 环形 的 内 径 和 外 径 。 回 到 Tinkercad， 我 设计 了 一 个 垫 
圈 形 状 ， 并 把 它 转 换 成 孔 类 对 象 ， 用 于 将 来 与 球 饼 合并 。 在 图 2-15 中 ， 你 会 看 到 球 饼 和 孔 类 对 象 。 


图 2-15 ” 球 饼 和 孔 类 对 象 


接 下 来 ， 我 将 环 的 孔 类 对 象 ( 见 图 2-16) 与 球 饼 合并 ， 最 终 得 到 如 图 2-17 所 示 的 NeoPixel 底 座 。 
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图 2-16 ” 孔 类 对 象 和 球 分 


B 
了 


图 2-17 会 并 后 得 到 NeoPixel 底 座 


由 于 要 避免 过 鱼 委 配 的 问题 ， 我 企 “快速 成 型 易 犯 的 错误 ”中 解释 了 这 一 点 ， 所 以 我 为 NeoPixel 底 座 增 加 了 一 系 询 的 孔 对 
象 ， 这 样 不 仅 可 以 将 环 弹 出 ， 而 且 能 够 在 Trinket 和 环 之 间 进 行 布 线 ， 使 它们 正常 工作 。 


图 2-18 显 示 了 最 终 的 NeoPixel 底 座 模型 ， 图 2-19 显 示 的 是 用 火箭 红 材料 打印 出 来 的 底座 。 


在 NeoPixel Ring 扣 合 到 底座 之 前 ， 我 进行 了 3 次 测试 打印 ， 来 微调 环 档 的 外 径 和 内 径 尺 寸 。 最 终 我 找到 了 错误 原因 ，NeoPixel 
Ring 与 环 槽 配合 过 紧 ， 导 致 根本 取 不 出 来 ! 使 用 钵 子 根 本 夹 不 住 NeoPixel Ring， 而 我 也 不 想 去 冒 损坏 NeoPixel Ring 的 风险 ， 所 以 
在 底座 底部 小 心地 钻 了 一 些 孔 ,通过 这 些 孔 我 才能 把 NeoPixel Ring 从 里 面 推出 来 。 


图 2-19 ”最 终 用 火箭 红 材 料 打印 的 底座 


对 于 3D 打 印 机 融 是 这 样 的 ! 不 过 ， 射线 枪 笔 还 没有 制作 完成 呢 .…… 


2.6 测试 电路 

如 果 咨 询 曾经 做 过 电子 样机 测试 的 人 ， 无 论 他 们 做 过 多 长 时 间 ， 都 会 告诉 你 一 个 事实 : 在 把 电路 转 到 一 个 封装 或 者 焊接 更 多 
的 固定 连接 之 前 ， 先 进行 电路 测试 是 最 聪明 的 主意 。 

我 非常 喜欢 使 用 Schmartboard (也 可 以 在 Radioshack 商 店 中 选择 ) 提供 的 母 跳 线 ， 那 些 连 接线 非常 灵活 ， 在 测试 过 程 
中 ， 它 们 令 快 速 拔 插 连 接 变 得 非常 轻松 。 
JEEEPCBHEET 


因为 Trinket 和 NeoPixel Ring 是 连接 在 印 制 电路 板 (PCB) 的 固定 位 置 上 的 ， 所 以 建议 你 为 Trinket 和 NeoPixel Ring 焊 接 排 
tt ( 见 图 2-20) ， 然 后 使 用 母 跳 绪 连 接 组 件 。 
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图 2-20“” 带 有 焊 好 排 针 的 Trinket 和 NeoPixel 
TrinketiiE£T 


Adafruit 销 售 的 Trinket 的 包 六 中 有 预先 切割 好 的 排 针 ， 将 它们 焊接 到 PCB 上 。 在 后 面 ， 你 将 会 连接 跳 线 到 标 有 #0、BAT 和 
GND 的 接头 上 。 


NeoPixel Ring 排 针 


使 用 跳 线 包 妆 中 的 排 针 ， 用 钳子 折断 三 个 单独 的 排 针 ， 并 将 它们 分 别 焊 接 到 Data Input, Power 5V 和 Power Signal 
Ground 的 孔 中 。 


F 当然 ， 你 也 可 以 放弃 使 用 排 针 ， 直 接 将 导线 焊接 到 PCB 上 。 
Trinket 设 置 的 技巧 


为 了 使 用 Trinket， 需 要 为 Arduino IDE 安 装 一 个 改进 版 本 。 这 里 有 一 些 技 巧 可 用 ， 所 以 要 仔细 阅读 Adaftuit 提 供 的 Trinket 说 明 
指南 (http://bit.ly/1P5wJhv) ， 然 后 再 进行 设置 并 学 习 如 何 使 用 Trinket。 


当 你 通读 了 Trinket 指 南 以 后 ， 将 Trinket 通 过 USB 电 比 连 接 到 计算 机 上 ， 接 着 运行 Blink 程 序 。 可 以 从 “File 
menu 一 Examples 一 01.Basics 一 Blink” 找 到 这 个 示例 程序 。 当 板子 上 小 LED 开 始 闪烁 时 ， 就 可 以 确认 硬件 功能 正常 。 


2./ NeoPixel[lAlzj] 
当 确 定 Trinket 正 常 工作 后 ， 就 可 以 测试 NeoPixel 闪 动 功能 ， 并 且 调 整 闪 动 代码 。 


2.7.1 FEAE 


登录 Adafruit 网 站 ， 下 载 NeoPixel 库 文件 (http://bit.ly/1KLaASC) 。 当 你 浏览 网 站 时 ， 可 以 顺便 看 一 下 NeoPixel 程 序 的 
原始 版 本 (http://bit.ly/107VM4m) ， 我 已 经 为 本 项 目 修改 了 程序 。 


如 果 你 还 没有 为 此 项 目下 载 代码 raygun_blue spin finalino (http://bit.ly/1L43j1D) ， 那 么 现在 把 它 下 载 下 来 吧 。 


2.7.2 ”安装 NeoPixel 库 文件 


接 下 来 ， 为 了 运行 Arduino 代 码 ， 需 要 先 安装 NeoPixel 库 文件 。 使 用 内 置 的 库 管理 器 (Arduino Sketch menu 一 Include 
Library 一 Manage Libraries) ， 可 以 很 容易 完成 安装 。 于 是 NeoPixel 库 就 出 现 了 。 


不 熟悉 Arduino 库 文件 ? 
安装 Arduino 的 库 文件 (例如 你 需要 为 本 项 目 安 装 的 Adafruit NeoPixel 库 文件 ) 可 能 会 使 新 用 PRIRA. WTAE 中 有 几 个 
项 目 都 用 到 Atduino 库 文件 ， 所 以 在 附录 中 ， 我 们 提供 了 逐步 安装 说 明 。 
原始 NeoPixel Ring 程 序 能 够 做 很 多 事情 ， 可 以 在 由 3 种 颜色 (£L. BARE) 构成 的 多 种 闪 动 演示 图 案 之 间 循 环 。 
我 确定 了 自己 喜欢 的 图 案 ， 同 时 只 亮 一 邯 LED， 使 它 治 着 圆周 快速 跳动 四 亮 。 我 稍微 修改 了 原始 的 Arduino 程 序 ， 删 除 不 需 
要 的 字段 ， 并 在 raygun blue spin final.ino 中 更 改 了 LED 颜 色 为 蓝 色 ， 还 给 出 了 以 下 代码 示例 。 
更 改 LED 颜 色 


下 列 示 例 代 码 采 用 了 十 六 进 制 表 示 法 来 设置 颜色 : 0xff0000 表 示 红 色 ，0x0000ff 表 示 蓝 色 ，0x00ff00 表 示 绿 色 。 要 改变 颜色， 
可 用 其 他 十 六 进 制 颜色 去 替换 行 uiht32_t colot=0x0000FF 的 值 。 


2./.3 NeoPixel Ring 代 码 


// Raygun Pen program 
//| Modified the original version from Adafruit Goggles project 


#include «Adafruit NeoPixel.h» 

#ifdef ^ AVR ATtiny85  // Trinket, Gemma, etc. 
#include «avr/power.h» 

#endif 


#define PIN 0 
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(32, PIN); 
0, // Current animation effect 


0; // Position of spinning LED 
0x0000FF; // Start blue 


uint8 t mode 
offset 

uint32 t color 

uint32 t prevTime; 


void setup() { 
#ifdef — AVR ATtiny85 — // Trinket 

if (F .CPU == 16000000) clock prescale set(clock div 1); 
#end if 

pixels.begin(); 

pixels.setBrightness(85); // 1/3 brightness 

prevTime = millis(); 


) 


void loop() { 
uintB t 1; 
uint32 t t; 
{ 


for (i20; i < 16; i++) ( 
uint32. t c zs 8; 


if (((offset +i) & 7) < 2) c= color; // 4 pixels on... 


pixels.setPixelColor( i, c); // NeoPixel in Shell 
) 
pixels.show(); 
offset; 
delay(50); 


} 
} 


2.8 连接 NeoPixel Ring 


JE: 


现在 已 经 完成 了 配置 内 动 代 码 ， 还 需要 人 在 NeoPixel Ring 上 检验 一 下 。 


通过 USB 电 缠 将 Trinket 连 接 到 计算 机 上 。 然 后 按 表 2-1 中 所 示 的 接线 方式 ， 使 用 跳 线 连接 NeoPixel Ring 的 连 


表 2-1 Trinket 连 接 


接 


点 


PASS 


到 Trinket 


Trinket 连接 


Trinket pin (5| 脚 ) #0 


NeoPixel Data Input (数据 输入 ) 


Trinket pin BAT NeoPixel Power 5V DC ( 5V 直流 电源 ) 


Trinket pin GND 


在 Arduino IDE 中 ， 通 过 单 击 上 传 按 钮 (ASL) ， 加 载 代码 到 Trinket 中 。 


NeoPixel Power Signal Ground (电源 信号 地 ) 


虽然 IDE 显 示 代 码 已 经 上 传 ， 似 乎 看 起 来 什么 都 没有 友 生 ， 然 而 情况 并 非 如 此 。 由 于 并 不 能 通过 计算 机 为 NeoPixel Ring 供 
电 ， 所 以 在 点 亮 尼 之 前 ， 还 需要 为 它 连 接 一 个 独立 的 电源 。 


接 下 来 将 要 测试 电路 ， 连 接 一 个 电池 盒 ， 再 设置 NeoPixel 友 光 。 


2.9 测试 电路 


2.0.1 连接 跳 线 到 电池 盒 


电池 合同 时 为 LED 环 和 微型 单片机 提供 了 V+ 和 QGND 连 接点 。 


为 了 使 在 测试 过 程 中 连接 和 断 开 电 闻 侈 更 简单 些 ， 先 切 断 两 个 母 / 母 跳 线 的 一 端 ， 然 后 向 外 搜 出 电池 爹 的 红色 线 和 黑色 线 ， 
并 焊接 到 两 条 跳 线 上 ， 如 图 2-21 所 示 。 


图 2-21 ”电路 测试 


2.9.2 电源、 地 和 PCB 和 连 接 


在 接 下 来 的 步骤 中 ， 将 使 用 跳 线 和 一 个 电路 试验 板 ， 连 接 Trinket、NeoPixel Ring 和 电池 盒 。 
由 于 本 项 目 采 用 了 母 / 母 跳 线 ， 切 割 两 排 3 引 上 脚 的 排 针 ， 并 将 它们 揪 到 电路 试验 板 上 ， 然 后 连接 母 跳 线 到 排外 上 。 
AZ 表 2.2 中 详细 描述 了 电路 试验 板 和 PCB 的 连接 。 


正如 图 2-21 中 所 示 的 电路 试验 板 的 设置 ， 现 在 它 终于 连接 到 电池 盒 ，NeoPixel Ring 显 示 了 监 色 “快速 跳动 ”的 图 案 。 


表 2-2 ”图 2-21 所 示 的 电路 试验 板 连 接 


电路 试验 板 连 接 


电 讨 排 针 列 


— 
Vi 
ju. 


F 也 路 试验 板 的 连接 是 从 左 到 右 为 每 个 排 针 列 编号 ， 如 图 2.21 所 示 。 


2.9.3 WWE 


下 一 步 ， 测 试 使 用 笔 来 闭合 电路 ， 并 且 要 能 激活 NeoPixel Ring。 对 于 要 用 笔 接 触 才 会 闭合 的 电路 ， 默 认 的 应 该 是 开路 。 


首先 ， 在 电路 试验 板 上 插入 一 个 2 引 脚 排 针 。 然 后 从 33 引 脚 排 针 上 断 开 黑 色 / 蓝 色 电池 地 线 ， 表 将 它 连 接 到 23 引 脚 排 针 上 ， 如 
图 2-22 所 示 。 


图 2-22 与 笔 接 触 的 导线 


切割 并 和 剥 去 两 个 “ 笔 跳 线 ” 末 哨 的 绝 绿 ， 为 笔 的 金属 笔 夹 提供 接触 点 ， 以 闭合 电路 。 连 接 一 个 剥 谈 的 跳 线 到 25 引 脚 排 针 ， 并 
把 男 一 个 连接 到 地 排 针 列 。 图 2-22 显 示 了 已 将 接触 笔 的 导线 添加 到 现 有 的 电路 中 ， 竖 直 向 上 地 插入 ， 断 开 了 地 (ground) 的 连 


Bt, 
现在 到 了 关键 时 刻 ! 拿 着 笔 的 非 金属 部 分 ， 利 用 金属 笔 夹 来 跨 接 和 直立 的 两 根 线 。 


如 果 NeoPixel Ring 变 亮 ， 你 就 大 功 告 成 了 ! 如 果 测 试 不 成 功 ， 需 要 检查 连接 位 置 ， 直 到 查找 出 存在 的 问题 。 跳 线 对 于 排查 
连接 问题 是 非常 方便 的 ， 可 以 容易 地 重新 接 插 ， 无 顷 脱 焊 。 


2.10 ”转移 电路 


现在 ,已 经 得 到 一 个 工作 电路 ,该 把 它 从 电路 试验 板 转 移 到 我 们 的 最 终 项 目 封装 中 了 。 


2.10.1  HERZZEHEET 


在 电路 试验 板 上 的 电路 中 ， 排 针 共享 了 一 排 ， 而 且 电 路 试验 板 的 内 部 连接 点 建立 了 一 个 公共 和 触 点 。 现 在 ， 如 果 把 电路 从 电路 


试验 板 上 转移 ， 融 需要 重新 创建 这 些 共享 的 连接 点 。 


因为 要 复制 如 图 2-22 所 示 的 最 终 电路 ， 需 要 两 个 3 引 脚 排 针 和 一 个 2 引 脚 排 针 〈 见 图 2-23) 。 


图 2-23 ” 排 针 和 和 剥 了 皮 的 导线 


我 友 现 要 在 相连 的 排 针 之 间 创 建 一 个 单一 连接 点 最 简单 的 万 法 ， 是 剥 去 一 段 导线 林 端 的 绝 绿 ， 然 后 使 它 横 跨 排 针 ， 施 加 一 滴 
焊锡 ， 把 它们 两 者 焊接 起 来 ， 如 图 2-24 所 示 。 接 着 ， 从 凹 出 那 一 侧 剪 掉 多 余 的 导线 。 


图 2-24 ”焊接 一 段 模 跨 过 三 个 排 针 的 导线 


你 也 可 以 使 用 编织 线 缠绕 排 针 ， 作 为 一 个 供 焊 神 黏 附 的 基底 。 


按 图 2-25 中 所 示 ， 使 用 一 些 电 工 胶 融 ， 缠 绕 排 针 的 焊接 一 疾 。 记 住 ， 将 来 要 把 这 些 市 线 的 元 件 塞 进 一 个 小 盒子 容器 内 ， 所 
以 ， 如 果 有 可 能 的 话 ， 要 使 用 电工 胶 审 对 任何 暴露 的 导线 进行 绝 绿 处 理 。 


图 2-25 ”为 焊接 端的 排 针 缠 绕 胶 这 


2.10.2. Zire iso; 


如 果 打 开 兰 子 ， 给 盒子 喷漆 会 轻松 很 多 。 用 钳子 轻 轻 地 拉 开 连接 头子 的 金属 片 ， 直 到 有 足够 的 间 险 ， 能 够 把 它们 分 成 两 部 
分 。 然 后 ， 用 你 喜欢 的 任何 颜色 给 盒子 的 外 表面 喷漆 残 变 得 非 音 容易。 正如 在 图 2-26 中 看 到 的 ， 我 选择 了 黑色 。 


2.10.3. RIRE 


接 下 来 ， 在 一 张 日 纸 上 摘 绘 出 3D 打 印 的 底座 轮廓 。 一 定 要 包括 将 来 用 于 连接 NeoPixel Ring 连 线 穿 过 的 孔 ， 还 有 一 个 为 向 上 
插入 连续 进 到 挖 空 的 握 柄 而 预 留 的 孔 。 图 2-27 中 显示 了 我 摘 绘 的 轮 庆 。 


图 2-27 ”描绘 的 底座 轮廓 


用 胶 市 或 胶水 将 市 有 摘 绘 轮 廓 的 纸 粘 贴 到 盒子 的 盖子 上 。 重 新 定位 摘 绘 纸 ， 以 便 使 射线 枪 笔 将 来 组 向 搬 座 的 长 一 些 的 方 同 
(否则 将 来 它 会 翻 倒 ) 上 。 底 座 的 后 部 应 该 靠近 盒子 的 一 个 边缘 (参见 图 2-28 中 一 般 的 定位 方式 ) ， 虽 然 那 样 会 向 前 跳跃 一 


NI 


2.10.4 EFL 


接 下 来 ， 把 描绘 的 图 案 作为 参考 ， 使 用 台 钻 或 者 旋转 工具 ， 在 合葬 上 切割 出 孔洞 。 盒 子 内 的 电子 线路 需要 穿 过 3D 打 印 的 底 
座 ， 经 过 NeoPixel Ring， 构 成 笔 的 连接 点 。 


在 连接 任何 电线 路 之 前 ， 试 着 将 NeoPixel Ring 闭 入 红色 底座 上 ， 然 后 把 底座 沪 配 到 盒子 上 ， 以 确保 它们 之 间 闭 配 正 确 ， 如 
图 2-28 所 示 。 


图 2-28  3$LEDZRGR S|SD4TTPp KRAN, HEIAN 


测试 装配 的 同时 ， 反 复 检 查 NeoPixel Ring 上 的 Data Input, Power 5VDC 和 Power Signal Ground 排 针 ， 保 证 透 过 盒 凌 的 
底部 是 可 见 的 。 


当 对 和 孔 的 位 置 和 大 小 都 感到 满意 时 ， 移 不 要 将 盒 兰 效 到 一 起 ， 在 分 开 的 两 片 会 关上 组 半 电 子 线路 更 容易 一 些 。 


2.10.5 ”开始 将 组 件 半 入 会 内 
现在 到 了 将 组 件 装 入 盒子 内 部 的 时 候 。 你 的 电池 盒 可 能 比 我 的 稍微 大 一 些 或 小 一 些 ， 不 过 你 要 确认 它 的 位 置 不 会 阻碍 
Trinket 或 者 NeoPixel Ring 的 排 针 伸 入 盖子 向 下 进入 盒 中。 


图 2-29 显 示 了 初始 的 试验 六 配 ， 能 够 把 全 部 器 件 布 置 合 理 ， 同 时 将 连 线 折 蔷 放 进 合 中。 在 试 六 过 程 中 ， 使 用 监 色 胺 市 固定 
位 置 合适 的 器 件 。 当 确认 器 件 的 位 置 以 后 ， 使 用 一 些 双 面 胶 这 固定 电池 盒 ， 并 使 用 一 小 满 胶水 把 Trinket 固 定 在 适当 的 位 置 。 


图 2-29 dbi IB 


2.11 ”交配 最 终 的 电子 器 件 


表 2-3 展 示 了 图 2-29 所 示 的 最 终 线路 连接 。 
表 2-3 图 2-29 所 示 的 最 终 线 路 连接 
最 终 线路 连接 
电压 3 排 针 列 


红色 电池 和 连 线 
NeoPixel Power 5V DC ( 5V 直流 电源 ) 


Trinket BAT (电源 ) 


笔 连 接 1 (REYK ) 
NeoPixel Power Signal Ground (电源 信号 地 ) 


笔 2 排 计 列 


黑色 电池 连 线 
笔 连 接 2 剥皮 应 ) 


上 面 的 大 孔 ， 并 通过 打印 的 底座 ， 如 图 2-30 所 示 。 
穿 完 连 线 以 后 ， 重 新 接合 顺 了 漆 的 盒子 ， 兰 好 兰 子 ， 固 定好 内 部 的 组 件 。 


昌 闭 合 念 子 之 前 ， 务 必 打 开 电 池 盒 的 电源 ， 否 则 没有 供 笔 封闭 的 供电 电路 。 


图 2-30 ” 竖 起 的 接触 笔 的 连 线 


安 委 握 柄 


如 果 还 没有 做 的 话 ， 此 时 用 热 熔 胶 将 两 半 的 灰色 握 柄 粘 合 起 来 。 


修剪 并 剥 去 竖 起 的 连 线 未 端 ， 并 在 两 根 线 之 间 焊 接 一 个 单独 的 排 针 。 当 安装 握 柄 到 红色 底座 上 时， 这样 会 使 得 更 容易 抓 住 它 
们 ， 然 后 穿 过 挖 空 的 握 柄 ， 并 使 用 热 熔 胶 固定 。 


RTK, BUT "Ee LASHER, EARR, ERR (焊锡 ) 使 它们 变 硬 。 我 把 它们 折 弯 向 一 侧 握 柄 的 顶 
部 ， 如 图 2-31 所 示 。 


图 2-31 时 线 折 向 半 个 握 本 一 侧 


正如 先前 测试 的 结果 ， 当 笔 夹 接触 到 连 线 的 两 个 露出 来 的 未 端 时 ， 那 些 开路 中 的 “ 握 柄 线 ” 将 会 闭合 电路 。 


2.12 RABIE 


随 寿 盒 内 的 电池 盒 开 局 了 电源 ， 把 笔 放 到 握 柄 上 ， 屏 住 呼吸 吧 ! 几 秒 钟 以 后 ，LED 环 应 该 开始 内 动 (参见 图 2-32) . 
AURERE, WMA TE, SLEDER, 一切 正常 ! 


ISR! 你 现在 拥有 了 一 个 正 单 工作 的 射线 枪 笔 ， 具 有 笔 夹 接 通 监 色 LED 并 闪 动 的 功能 。 


图 2-32 ”完成 的 射线 枪 笔 


2.13 ”升级 和 改进 


虽然 我 的 射 绪 枪 笔 制作 得 如 所 设想 的 那样 ， 但 是 我 立刻 开始 思考 几 种 可 以 改进 它 的 万 式 : 
改进 握 柄 文件 


虽然 握 酉 顶部 裸露 的 导线 能 工作 得 很 好 ， 不 过 ， 可 以 通过 在 握 柄 的 3D 模 型 上 创建 两 个 小 孔 ， 用 于 固定 住 裸露 的 导线 ， 来 改 
进 设计 。 对 每 一 根 线 施 加 一 点 焊 和 谭 ， 防 止 它们 落 进 握 柄 的 内 部 ， 并 且 确 保 与 笔 夹 正确 地 接触 。 


不 使 用 粘 接 万 式 


取代 把 握 椭 粘 接 到 底座 的 项 部 ， 建 立 一 个 夹 持 或 销 钉 锁定 系统 ， 用 来 把 NeoPixel Ring 磺 座 和 握 柄 的 两 部 分 牢固 定位 ， 这 是 
一 种 可 取 的 方式 。 


改进 握 柄 上 放置 笔 的 位 置 
握 柄 有 一 个 平坦 的 表面 ， 而 更 理想 的 情况 是 ， 它 应 该 更 圆滑 些 ， 能 够 “ 抱 住 ” 笔 的 外 轮廓 。 


添加 音效 


OSEE LHJ, fERRTSLEDZABSISIHJ, BANERA F BA, EARR! 
当然 ， 也 可 以 目 定义 声音 ， 不 过 检查 一 下 四 周 ， 看 看 有 什么 友 声 物 可 以 选择 ， 以 及 是 否 能 被 塞 进 盒子 中 。 


如 果 你 是 3D 打 ED (甚至 也 可 能 是 电子 电路 ) 方面 的 新 手 ， 和 希望 我 的 项 目 能 够 司 友 你 参与 对 既 有 物体 进行 的 改进 ， 进 而 创建 
出 目 己 的 定制 化 项 目 。 对 于 我 来 况 ， 像 这 样 的 一 个 项 目 从 来 不 会 结束 ， 因 此 返回 到 Tinkercad 继 续 为 射 绕 枪 笔 2.0 开 友 其 他 方面 的 
改进 吧 ! 
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130 美 元 
打印 耗 时 
12 小 时 
打印 床 尺 十 
6" X 6" x 6" 
组 装 时 间 

2 小 时 


无 论 你 是 一 位 狂热 的 四 轴 飞 行 器 爱好 者 ， 或 者 你 更 喜欢 针对 上 自己 的 爱好 接受 一 些 基 础 训练 ， 我 们 都 希望 自己 的 摄像 机 能 拍 到 
稳定 的 图 像 。 


随 着 无 刷 电动 机 的 不 断 改 进 ， 毫 无 疑问 ， 它 们 已 经 被 应 用 到 视频 稳定 领域 。 然 而 ， 尽 省 这 些 电动 机 已 广泛 使 用 ， 但 是 购买 一 
个 优质 的 摄像 机 云 台 依然 是 昂贵 的 。 


本 项 目 将 使 你 能 够 3D 打 印 出 一 个 高 质量 的 摄像 机 云 台 ， 比 购买 一 个 的 花费 至 少 要 低 一 半 。 通 过 最 少 的 硬件 和 少量 必需 的 电 
子 器 件 ， 这 个 项 目 可 以 完美 地 让 你 开始 去 应 用 摄像 机 稳定 装置 。 


3.1 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 二 轴 摄 像 机 云 台 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://github.com/Make3DPrintingProjects) 上 下 载 
制作 文件 和 代码 (http://bit.ly/1M05W0G) 。 


图 3-1 Fusion 360 中 建立 的 摄像 机 云 台 模 型 


部 件 说 有 


Quanum Micro AlexMos 无 刷 云 台 控 
1 HobbyKing PN: 9154000013-0 
a 制 器 二 轴 套 件 Basecam (SimpleBGC) YDE 


(B) 
部 件 说 明 


Turnigy HD 2212 无 刷 云 台电 动机 HobbyKing PN: 9244000016-0 


Turnigy 3 节 LiPo 电池 HobbyKing PN: T1450-TX-3 
624zz 轴承 McMaster-Carr PN: 7804K 103 


M2 x 6mm 平头 六 角 了 内 和 J McMaster-Carr PN: 91294A004 


| TEN M3 x 6mm HAHET McMaster-Carr PN: 95263A 110 


mE" EN M3 x 16mm 内 六 角 螺 栓 McMaster-Carr PN: 95263A 158 


M4 x 12mm 内 六 角 螺 栓 McMaster-Carr PN: 90128A214 


Pd Quanum Micro AlexMos 无 刷 云 台 控 制 器 二 轴 套 件 也 叫 作 SimpleBGC 8-bit; X BaseCam Electtonics 推 出 了 32 位 版 本 时 ， 为 它 


重新 命 了 名 。BaseCam 维 护 合作 伙伴 和 商店 列表 (https:/ /www.basecamelectronics.com/wheretobuy) o 


工具 和 材料 


ums 


8t 3D 打印 的 文件 


文件 名 
(RR Sz 8E Tilt-Body.stl 
euis 


lige FB zz AE Roll-Motor-Mount.stl 


Base.stl 


3.2. HARE Se RE 


倾斜 支 座 以 托 举 起 你 的 摄像 机 ， 并 使 得 该 单元 能 够 补偿 x 轴 方 同 的 运动 ， 也 就 是 摄像 机 镜头 产生 的 “上 下 ”运动 。 


要 组 凌 倾 斜 支 座 ， 将 会 用 到 在 图 3-2 中 扣 报 的 部 件 。 首 先 ， 需 要 J 印 出 Tilt-Body.stl 文 件 。 


zm 一 —— 


图 3-2 ”组 装 倾斜 支 座 需要 的 部 件 


还 将 需要 一 个 无 刷 电 动机 、 一 个 624zz 轴 承 、4 个 M2x6mm 的 平头 六 角 孔 螺钉 、IMU 板 〈 它 是 红色 的 小 板子 ， 与 
SimpleBGC 云 台 控 制 器 套件 一 起 提供 ) 和 一 块 1/2 方形 双 面 胶 市 。 


3.2.1] ZAXIMUTR 


为 了 安装 IMU 板 ， 先 剪 一 块 1/2" 方 形 双 面 胶带 ， 将 它 粘贴 天 IMU 板 的 底部 。 然 后 把 IMU 带 有 胶带 一 侧 粘 到 倾斜 支 座 上 ， 如 
图 3-3 所 示 。 


图 3-3 ”把 [MU 安装 到 倾斜 支 座 上 


3.2.2 ”安家 电动 机 


如 图 3-4 所 示 ， 把 电动 机 安 委 到 倾斜 文 座 的 侧面 。 
要 确保 电动 机 顶部 的 孔 与 倾斜 文 座 上 的 孔 对 齐 。 对 齐 后 ， 用 4 个 M2x6mm 平 头 螺钉 把 电机 固定 妥当 。 


螺钉 应 该 涡 入 孔 中 ， 如 图 3-5 所 示 ， 使 它们 不 会 刚 探 到 摄像 机 。 


图 3-4 ”将 电动 机 安装 到 倾斜 支 座 上 


W a ë E ry - 


图 3-5 ”螺钉 要 插入 得 下 沉 一 些 


3.2.3. ” 安 委 轴承 到 轴 厌 座 


下 一 步 ， 安 和 624zz 轴 承 到 倾斜 文 座 的 石 侧 轴承 座 ( 见 图 3-6) 。 
确保 轴承 被 完全 压 入 ( 见 图 3-7) ， 当 落座 时 应 该 是 下 沉 的 。 


现在 ,倾斜 支 座 已 组 沪 完毕， 将 会 在 后 续 的 步骤 中 使 用 它 。 


图 3-6 E 
安装 624zz 轴 承 


图 3-7 装配 好 的 倾斜 支 座 


3.3. ARIE sz E 


现在 将 要 把 倾斜 文 座 连接 到 旋转 文 座 上 。 
旋转 支 座 能 够 允许 摄像 机 云 台 补偿 沿 y 轴 方向 的 运动 ， 或 者 摄像 机 镜头 产生 的 左右 运动 。 
首先 需要 打印 出 Roll-Body.stl 文 件 。 


其 他 非 打印 部 件 还 包括 组 委 好 的 倾斜 文 座 、4 个 M3x6emm 内 7 角 螺 条 和 一 个 M4x2mm 内 入 角 螺 钉 ( 见 图 3-8) 。 


图 3-8 ”组装 旋 转 支 座 需 要 的 部 件 


3.3.1 ”布置 电动 机 连续 


第 一 步 ， 需 要 将 电动 机 连续 从 倾斜 文 座 穿 过 旋转 文 座 上 的 孔 ， 如 图 3-9 所 示 。 


图 3-9 Fh S UE A 


当 把 两 个 支 座 组 六 到 一 起 上 时， 一 定 要 保持 电动 机 连 线 是 张 泽 的 状态 ,避免 因 不 小 心 而 折 革 了 连 线 。 


把 两 部 分 委 配 到 一 起 后 ， 融 再 也 不 能 从 倾斜 文 座 处 看 到 电动 机 了 ( 见 图 3-10) 。 


图 3-10 “对齐 倾斜 支 座 和 旋转 支 座 


332 ”固定 电动 机 安装 


确保 电动 机 底部 的 安 妆 孔 与 旋转 文 座 上 的 孔 是 对 正 的， 然后 使 用 4 个 M3x6emm 的 内 7 角 螺 钉 将 电动 机 固定 ( 见 图 3-11) 。 


图 3-11 施加 安装 螺钉 


螺钉 应 该 沉 入 水 中 。 


3.3.3 ”固定 倾 仆 / 诈 转 文 座 组 件 


现在 ， 将 要 使 用 1 个 M4x 12mm 内 入 角 螺 栓 来 固定 整个 组 件 ， 如 图 3-12 所 示 。 当 你 在 反 索 螺栓 时 ， 感 党 到 一 些 阻 力 是 很 正音 
的 〈 有 可 能 是 孔 打 印 得 过 小 ) 。 


图 3-12 ”用 螺钉 固 定 两 个 支 座 


这 个 孔 想 要 实现 的 是 目 动 攻 丝 ， 意 味 着 一 旦 反 进 螺栓 ， 如 果 不 手 动 拆卸 它 ， 螺 钉 不 会 目 己 滑 出 来 。 不 使 用 额外 的 工具 时 ， 螺 
TES BOTE TE ZR Ee. 


螺栓 要 与 四 周平 齐 ， 并 且 应 该 闻 入 前 面 安 闭 的 轴承 ( 见 图 3-6) 中 央 ， 伸 入 倾斜 文 座 中 ( 见 图 3-13) 。 


现在 已 把 倾斜 文 座 牢 固 地 连接 到 旋转 文 座 中 ， 而 且 应 该 能 够 无 障碍 地 转动 倾斜 文 座 ， 如 图 3-14 所 示 。 


图 3-13 ”轴承 中 心 的 螺栓 与 四 周平 齐 


图 3-14 ”旋转 支 座 和 倾斜 支 座 转动 自如 


3.4 组 委 搬 座 和 旋转 电动 机 安 委 座 


磺 座 是 摄像 机 云 台 的 基础 ， 旋 转 电动 机 安 委 座 要 牢固 地 固定 到 底座 上 ， 从 而 构成 整个 系统 的 旋转 文 点 。 
为 了 把 旋转 电动 机 安 委 座 组 和 疼 到 搬 座 上 ， 首 移 需 要 打印 出 Roll-Motor-Mount.stl 和 Base.stl| 文 件 。 


此 外 ， 还 将 用 到 无 刷 电动 机 、4 个 M2x6mm 和 4 个 M3x6mm 内 六 角 螺 和 4， 如 图 3-15 所 示 。 


图 3-15 ”组 装 底座 和 旋转 电动 机 安装 座 所 需 的 部 件 


把 电动 机 插入 电动 机 安装 座 ， 如 同 前 面 介 绍 的 那样 ， 要 确保 孔 是 对 齐 的 。 然 后 ， 用 M2x6mm 螺 4 把 电动 机 固定 到 安 沪 座 上 
( 见 图 3-16) 。 


图 3-16 — 3E M2 X 6mm? 4T 
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安装 座 
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, HE 
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和 全 〈( 见 图 3 
-17 和 图 3 
-18) 


图 3-18 国定 好 的 电动 机 安装 座 


35 ”最终 的 装配 和 调 平 


在 这 一 步 里 ， 将 会 把 所 有 的 组 件 妆 配 到 一 起 ， 并 且 测 试 旋转 广 座 在 旋转 电动 机 安 妆 座 上 的 平衡 。 


在 调 平 过 程 结束 后 ， 当 你 用 手指 去 转动 它 时 ， 旋 转 支 座 应 该 能 保持 它 的 平衡 位 置 。 如 果 移 开 手 的 接触 后 ， 旋 转 支 座 还 能 持续 
转动 ， 那 么 它 还 没有 正确 调 平 。 


鳞 调 平 云 台 是 非常 重要 的 步 又。 除非 摄像 机 云 台 已 正确 平衡 ， 否 则 它 不 会 按照 你 的 设想 去 工作 。 
如 果 旋 转 支 座 能 够 保持 在 你 定位 的 位 置 ， 它 就 拥有 一 个 民 好 的 平衡 系统 。 
除了 先前 组 装 好 的 部 分 之 外 ， 还 会 需要 4 个 M3x 16 内 六 角 螺 栓 和 1 个 GoPro Hero 2 摄像 机 ， 如 图 3-19 所 示 。 


把 两 个 M3x16mm 内 六 角 螺 栓 插 入 旋转 支 座 的 上 部 导轨 (1583-20) ， 同 时 把 两 个 螺栓 插入 下 部 导轨 。 


成 云 台 


还 要 用 到 的 部 件 


HE meg 


图 3-20 ”旋转 支 座 上 部 导轨 的 螺栓 


如 图 3-21 所 示 ， 每 个 螺栓 应 该 从 旋转 支 座 后 面 伸 出 大 约 11mm，。 


| 


图 3-21 ”把 螺栓 与 电动 机 安装 座 对 齐 


下 一 步 ， 把 螺栓 与 电动 机 安装 座 上 的 孔 对 齐 。 


开始 索 固 全 部 4 个 螺栓 ， 但 不 要 完全 把 它们 打 紧 。 只 是 使 尼 们 “足够 泽 ”， 能 够 把 旋转 文 座 固定 到 电动 机 安 委 座 ( 见 图 3- 
22) WELAT. 


P "— 


图 3-22 ”大 致 国定 电动 机 安装 座 


为 了 调 平 去 台 ， 只 需要 螺栓 提供 刚刚 好 的 固定 旋转 支 座 功能 ， 且 使 它 能 够 前 后 滑动 。 如 果 把 它们 打 得 太 紧 ， 融 不 会 得 到 平衡 


的 云 台 。 


和 妆 入 GoPro 摄 像 机 。 这 将 构成 云 台 承受 的 全 部 重量 ， 而 且 它 可 能 会 在 某 一 个 方向 上 下 沉 。 接 下 来 ， 融 可 以 手动 调 平 云 台 , 使 
BARFE, 


TFE, EAEI REENER RERE FBülISSUE, HERES EEEE, CREEA, 
如 果 按 下 旋转 支 座 的 左 侧 ( 见 图 3-23) ， 当 手指 停止 按 动 时 ， 你 并 不 希望 它 继续 转动 ， 而 且 你 也 不 希望 它 向 右 翻转 。 


这 种 万 法 对 于 右 侧 也 同样 适用 。 在 你 用 手动 转动 旋转 支 座 后 ， 希 望 组 件 停留 在 原 地 ， 如 果 它 继续 转动 ， 重 新 调节 旋转 文 座 在 
螺钉 上 的 位 置 ， 然 后 再 试 一 次 ， 直 到 你 找到 正确 的 定位 。 


当 找 到 正确 位 置 后 ， 务 必 非 钊 小 心地 紧 固 螺钉 。 茶 喜 ! 现在 你 已 拥有 了 平衡 的 云 全 。 


现在 ， 束 可 以 连接 控制 板 ， 来 进行 电子 线路 的 设置 和 运行 。 


图 3-23 手动 调 平 旋转 支 座 


3.6 ”设置 电子 器件 


SimpleBGC 云 台 控 制 器 可 以 和 多 种 不 同类 型 的 电动 机 一 同 使 用 ， 对 于 这 个 项 目 ， 需 要 你 将 工具 包 中 的 排 针 (图 3-24 所 示 的 
还 未 安装 的 排 针 ) 焊接 到 板子 上 面 ， 使 其 与 Turnigy HD 2212 无 刷 电 动机 相 匹 配 。 


图 3-24 ”控制 器 、 未 安装 的 排 针 


3.6.1 “焊接 排 针 


将 排 针 焊接 到 板子 的 下 侧 ， 如 图 3-25 所 示 。 


3.6.2 ”连接 IMU 板 


下 一 步 ， 连 接 IMU 板 的 电 编 〈 连 接 到 倾斜 文 座 上 ， 如 图 3-3 所 示 ) 到 云 台 控制 器 板 上 标 有 “1IMU” 的 插口 。 连 接 器 位 于 板子 
的 夺 部 ， 如 图 3-25 所 示 。 
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图 3-25 ”控制 器 、 焊 接 好 的 排 针 


在 控制 板 的 底部 粘贴 两 块 双 面 胶 ( 见 图 3-26) ， 这 样 会 把 它 牢 固 地 粘 到 底座 上 。 


图 3-26 ”将 双 面 胶 贴 到 板子 底部 


3.6.3 ”连接 电动 机 


接 下 来 把 电动 机 连 线 连 接 到 控制 板 ， 帝 有 标记 的 接线 端口 位 于 板子 的 底部 ， 如 图 3-25 所 示 。 


在 图 3-27 中 ，Roll (旋转 ) 位 于 左上 角 ， 而 Pitch (4$) 位 于 左下 角 。 在 板子 的 底部 ， 那 些 连 接 也 分 别 印 有 PIT 和 ROL， 从 
图 3-24 和 图 3-25 中 可 以 看 到 。 


图 3-27 把 电动 机 连接 到 控制 器 上 


3.6.4 ZITA 


按 下 控制 板 前 面 粘 贴 双 面 胶 的 位 置 ， 把 它 固定 到 底座 上 。 


如 图 3-28 所 示 ， 确 保重 新 定向 电动 机 接口 朝向 后 部 。 这 将 使 得 微型 USB 端 口 朝 同 前 方 ， 那 样 更 便于 拔 插 ， 进 行 一 些 调整 、 
编程 ， 以 及 偶尔 升级 固件 。 


图 3-28 ”安装 到 底座 上 的 控制 板 


现在 已 经 连接 好 云 台 的 线路 ， 准 备 好 进行 配置 尼 了 。 


37 ”软件 设置 


现在 到 为 板子 加 载 匹配 云 合 和 摄像 机 类 型 的 新 设置 以 提供 稳定 图 像 的 时 候 了 。 


本 项 目 中 显示 的 软件 截图 都 是 在 Windows 操 作 系 统 下 截取 的 ， 但 是 云 台 的 配置 软件 和 必要 的 驱动 程序 也 适用 于 Mac 和 Linux 
操作 系统 。 


3.71 ORAE 


在 可 以 配置 你 的 云 台 之 前 ， 需 要 从 BaseCam Electronics 公 司 网 站 下 载 SimpleBGC 8-bit GUI (图 形 用 户 界 面 ) 
(http://bit.ly/1FI2NFU) ， 在 本 书 出 版 时 ， 最 新 版 本 是 v2.40b7 (http;//bit.|y/TKREzFh) 。 


3.7.2 ”安装 VCP 驱 动 程序 


还 需要 为 你 的 操作 系统 安装 VCP 驱 动 程序 (http://bit.ly/1lk0clh) , 否则 你 的 计算 机 将 不 能 识别 控制 板 。 


在 Windows 中 ， 单 击 相应 的 可 执行 文件 为 操作 系统 安装 驱动 程序 ， 如 图 3-29 所 示 。 对 于 Windows 和 和 Mac 操作 系统 ， 安 疱 向 


导 将 会 引导 你 完成 整个 安 委 过 程 。 


r 


ea) " Camera Gimbal Project » CP210x VCP Windows + 


Organize * Share with * Burn New tolder =- J- ® 


Name Date modified Type 


E 


W Favorites 
WE Desktop 
局 Downloads 


d x64 1/19/2015 10:53 AM — File folder 


| YAG 1/19/2015 10:53 AM file folder 
zp Recent Places | Œ cp210xvcPInstaller x64 | | 4/11/2014 5:58 PM — Application 
x CP210xVCPInstaller x86 4/11/2014 5:56 PM Application 
2 Libraries *' dpinst 4/11/2014 5:55 PM XML Document 
-5, Documents | ReleaseNotes 4/11/2014 5:56 PM — Text Document 
3i. Music = | SLAB License Agreement, VCP. Windows 4/11/2014 5:56PM —— Text Document 


& Pictures 53 slabvcp 4/11/2014 5:56 PM — — Security Catalog 
RR Videos 5 slabvep 4/11/2014 5:56 PM Setup Informati 


ad) Homegroup 


M Computer 
& Local Disk (C} — | 
$ OVD Drive (D) M - 
« INVENTOR (E) 
F Shared Folders M 


用 9 items 


图 3-29 ”VCP 了 驱动 程序 文件 夹 


3.73 打开 SimpleBGC GUI 


解压 缩 SimpleBGC_GUI 2 40b7.zip 文 件 ， 并 启动 该 软件 。 操 作 步 又 根据 不 同 的 操作 系统 而 不 同 ， 不 过 在 Windows 系 统 
中 ， 只 需要 启动 SIMpleBGC GUl.exe 文 件 。Mac 系 统 用 户 则 需要 右键 单 击 SimpleBGC GUIl.jar 文 件 ， 然 后 接受 它 是 来 
Ej "unidentified developer" (未 能 识别 的 开发 者 ) 的 对 话 。 


如 果 使 用 的 是 Linux 系 统 ， 浏 览 到 文件 夹 ， 然 后 输入 run.sh。 


F 如 果 对 软件 或 驱动 程序 有 疑问 ， 请 参见 包含 在 文件 天 中 的 自述 (README.txt) 文件 。 


将 电池 连接 到 云 台 控制 板 上 最 后 一 个 可 用 的 插头 上 。 


车 


通过 计算 机 上 的 微型 USB 连 接 为 控制 板 所 供 的 电源 ， 并 不 能 提供 足够 使 电动 机 正常 工作 的 电源 ， 它 们 需要 12V 电 压 。 


把 一 个 UsB 电 缆 连 接 到 控制 板 ， 然 后 把 它 接 到 你 的 计算 机 上 ， 进 行 IMU 校 准 。 


x) ”按钮 来 接 通 控制 板 ， 如 图 3-30 所 示 。 


打开 软件 以 后 ， 通 过 选择 适当 的 痛 口 ， 随 后 单 击 “Connect (连接 


File Language View Help 

Connection Proñle 
Conneci Prafile1 Rename 

Baar d nat connecred Firmie w yanes pum 


Bait Advanced 
Motor Configuration 


FID controler 
PONER INVERT NUM POLES 


Sendce Follow mode Realtime Lata Firmware upgrade 


ROLI ROLL 
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ExIernal Ft C aln sensor 
ROLI Axis TOP X RIGHT 
_ | Skip Gyu calibration al stariup 


Fi Pa aT | 
LN LALI JU 
1 


PITCH 


000 


图 3-30 ”选择 端口 


庆 会 读 取 传感器 的 数值 ， 并 设置 读数 为 0 值 。 这 意味 着 ， 如 果 为 云 台 通 电 ， 而且 它 的 旋转 轴 倾 余 


F ALNE, EERIK 
平衡 的 ， 或 者 是 0 值 ， 即 使 它 并 未 平衡 。 因 此 ， 在 开始 加 电 之 前 ， 大 致 调 平 云 台 是 非常 重要 的 。 


向 一 侧 ， 控 制 器 将 会 假定 云 台 是 


把 控制 板 和 计算 机 连 好 以 后 ， 选 择 “Basic” (基本 ) 选项 卡 ， 如 图 3-31 所 示 。 更 改 “PID Controller" (PID 控制 器 ) 


# "Motor Configuration" (电机 配置 ) 设置 ， 来 匹配 截图 所 示 的 数值 。 表 3-1 清 晰 地 展示 了 信息 。 


表 3-1 ”SimpleBGC 软 件 设置 
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Fal 着 au p^ 
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PID 控制 
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电机 配置 


File Language View Help 
CConnaecton Profile 
CONT Disconnec Profil&1 


Boant ——wersion 1.0 Firmware: 2 40 bë Load... save 


Basic | Advanced 民心 Sellings Service Follow mode Realtme Data Fimare upgrade 


PU Conter Motor Configurator 


POWER INVERT NUM POLES 


M Limi accesersticrns 


Exiamal FC Gain censor 
ROLL | Axis TOP X RIGHT 
PITCH ; .] Skip Gyro calibration at startup 


CA!LIB ACC CALIB GYRO 


USE DEFAULTS WRITE 


图 3-31 修改 设置 


S 也 可 以 使 用 位 于 屏幕 中 部 右 侧 的 “AUTO” (自动 ) 调谐 按钮 。 它 并 不 是 完美 的 ， 不 过 ， 
应 大 致 的 变动 范围 。 


修改 设置 以 后 , 单 击 “WRITE” (5) 按钮 ( 见 图 3-32) ， 保 存 新 设置 到 控制 板 中 。 


nasecamelectronics com 
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(> | SimpleBGC GUI v2.40 b7 


File language View Halp 
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Beard: version 1.0 
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Diecennacl Prosile 1 Ranarna 
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PITCH = ggi 
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Sensor 
Ads TOP X RIGHT 
. | Skip Gyro calibration at startup 


CALIB ACC CALIE GYRO a a : 


MOTORS ON/OFF 


E3-32 ” 单 击 “WRITE” 按 钮 进行 保存 


全 请 务必 单 击 “WRITE” 按 钮 ， 否 则 将 不 会 保存 新 的 设置 。 


完成 后 ， 单 击 “Disconnect” 


(HF) 按钮 ， 在 图 3-33 中 呈 高 党 显示 ， 并 拔 下 连接 控制 板 到 计算 机 之 间 的 USB 电 统 。 


恭喜 你 ! 现在 已 准备 好 了 去 捕 拉 稳 定 、 高 质量 的 视频 ! 


| 


Ns SimpleBGC GUI v2.40 b7 -O| Xx ll 
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Conneciion Profile 


COMT Disconnect Profile 1 Rename 
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Board vergion 1.0 Firmware: 2. AD bh basecamelectronics.corm 


| = i Foam à rr D s , k 
Basic Aryanced RC Sellings Jenice Follow mods Realime Dala Firmware upgrade 
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INVERT NUM POLES 
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PITCH _| Skin Gio caimalion zt siailup 


CALIB.ACC CALIB.GYRO 


USE DEFAULTS MOTORS ONOFF 


Parameters successtfullv loaded from board. 


H3-53 Br 4E 


John Baichtal 


一 个 周末 


泡 泡 机 器 人 是 一 种 制作 泡 泡 的 机 器 人 。 对 那些 只 是 单纯 购买 它们 的 群体 ， 也 称 为 “ 泡 泡 机 ”。 由 于 你 可 以 目 己 制作 它 ， 因 此 
泡 泡 机 器 人 是 非常 酷 的 。 


本 项 目 使 用 了 一 人 台 3D 打 印 机 来 制作 一 个 圆 形 荫 靶 形 状 ， 它 旋转 通过 肥 时 水溶液， 源源 不 断 地 产生 晶 至 的 泡 泡 ， 可 用 在 庭院 
派对 和 其 他 户外 活动 中 。 


这 个 泡 泡 机 器 人 甚至 还 对 大 部 分 商用 泡 泡 机 进行 了 改进 ， 为 三 种 默认 的 颜色 提供 了 多 档 目 定义 速度 设置 。 然 而 ， 有 趣 的 并 不 
止 于 此 ! 借助 桌面 制造 、 几 个 部 件 和 一 点 代码 ， 你 束 能 够 创建 没有 类 型 限制 的 瞬息 万 变 的 球体 ， 从 稀 足 的 奖 泡 到 大 量 的 泡 泡 。 


41 ” 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 泡 泡 机 器 人 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://github.com/Make3DPtrintingProjects) 上 下 载 制作 


文件 和 代码 (http://bit.ly/1VpUJM1) 。 


Hm 
2 3D 打印 的 星 形 泡 泡 板 wand b.stl 
3D 打印 的 带 有 3 个 小 孔 的 泡 泡 板 
3D 打印 的 大 孔 泡 泡 板 
[bg (最 好 激光 切割 加 工 ) 


激光 切割 的 亚克力 盒 或 者 一 个 Tupperware 在 本 项 目的 后 面 ， 你 将 制作 自 
( 特 百 惠 ) 盒子 己 的 亚克力 盒子 


数量 部 件 说 有 
l 


Hl. 
SparkFun 11270 


微型 减速 步 进 电动 机 ，3/16th 轴 ，D 形 外 壳 ， 以 
Adafruit 858 


HAR, 3/16" ~ 1/4" 
ih, 1/4" x1 不锈钢 D 形 轴 
轮 载 ，1/4” 定 位 螺钉 轮训 
Adafruit 半 尺 寸 Perma-Proto ff 
0.1” 间隔 的 公 排 针 


EE umm 

| à | EXIIT) pecus 119 

[71 | wm — ae — 

EENNM  NMNMNNMAM 
22gauge (0.60 ~ 0.70mm) 实心 连接 线 


# 3x 0.5” 木 螺钉 ， 用 于 泡 泡 板 
# 47r8ERET, ， 用 于 固定 步 进 电动 机 


8A4x2" 螺钉 ， 用 于 连接 侧 板 到 风机 
可 以 使 用 扎 带 【可 选 )， 作 为 连接 风扇 侧 板 的 替代 物 


# 4x ] ”螺钉 ， 穿 过 轮 载 的 前 部 p 


工具 和 材料 
7/32" x4 x8' 桦木 热 
Home Depot (家 得 宝 ) PN 
431178 


激光 切割 机 ， 最 小 的 工作 平台 尺寸 是 


3D 打印 机 x11" 。 参 见 下 面 的 其 他 选项 


4.2 ”加工 底 架 


要 制作 目 己 的 泡 泡 机 器 人 ， 需 要 先 加 工 一 个 木 制 底 架 ， 可 以 先 设计 ， 然 后 及 用 激光 切割 的 方式 制作 。 也 可 以 简化 这 个 设计 方 
和 案 ， 使 用 锅子 加 工 。 


用 螺栓 把 一 个 步 进 电 动机 固定 到 底 如 上 ， 作 为 转动 泡 泡 板 构成 的 轮 盘 。 还 会 用 到 一 个 称 为 秒 型 风机 的 特殊 风 局 。 最 后 添加 电 
子 器 件 ， 其 中 包括 一 个 Arduino、 一 个 晶体 管 ， 还 有 一 个 叫 作 霍 尔 效应 传感器 的 磁性 探测 器 。 让 我 们 开始 制作 它 吧 ! 


图 4-1 中 显示 了 未 组 六 起 来 的 激光 切割 的 底 染 部 件 。 


图 4-1 激光 切割 的 底 架 或 者 制作 出 一 些 相似 的 东西 


当 准 备 好 这 些 部 件 以 后 ， 按 照 以 下 步骤 来 制作 泡 泡 机 器 人 。 


1. 找 到 一 家 提供 激光 切割 服务 的 机 构 ， 或 者 在 网 上 确定 一 家 运费 合理 的 服务 商 。 


2. 使 用 激光 切割 设计 方案 作为 设计 样板 ， 运 用 你 的 木工 手艺 ， 制 作 一 个 尺寸 近似 的 底 架 。 


3. 利 用 建筑 套装 ， 如 Actobotics (SparkFun.com 有 售 ) 、Makeblock (makeblock.cc, 或 者 VEX (vexrobotics.com) , 
制作 一 个 类 似 的 底 染 。 


4. 根 据 你 的 3D 打 印 机 可 以 输出 的 尺寸 ， 制 作 一 个 外 过。 你 必须 拉 伸 所 提供 的 SVG 文 件 ， 而 且 打 FD 过 程 要 花费 相当 长 的 时 
间 ， 还 需要 消耗 大 量 的 耗材 。 


43 组装 底 架 


将 侧 板 用 胶 粘 贴 到 背 板 、 底 板 和 前 面板 。 它 应 该 如 图 4-2 所 示 。 


图 4-2” 组装 并 丫 合 底 架 


如 果 你 的 底 染 是 用 木头 制 成 的 ， 我 建议 你 在 它 上 面 喷 几 层 光 泽 漆 ， 就 像 在 图 4-3 中 我 所 做 的 那样 。 
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图 4-3 “为 底 架 喷 潜 ， 以 帮助 它 防 淹 


LABA 
BEZA 


组 装 风机 安装 座 
定 到 风机 上 。 使 用 #4x2" 螺 条 可 


4.5 
起 切割 的 部 件 ， 来 制作 风机 安 委 座 。 如 图 4-4 所 示 ， 使 用 扎 市 将 侧 板 固 


An— 


使 用 随同 底 染 
更 好 一 些 ， 不 过 我 一 颗 也 没有 ， 而 且 扎 市 也 能 够 完美 地 工作 ! 


图 4-4 使 用 扎 带 ， 把 风机 固定 到 安装 座 


4.6 把 风机 固定 到 括 织 


如 图 4-5 所 示 ， 把 风机 固定 到 底 染 上 。 把 木 制 组件 粘 接 到 底 架 ， 并 且 和 暂时 可 以 不 理会 风 记 的 连接 线 。 


图 4-5 ”把 风机 组 件 固定 到 底 架 上 


4.7 固定 步 进 电动 机 


使 用 两 个 #4 螺钉 ， 把 步 进 电 动机 通过 已 经 在 底 架 上 切割 出 的 安装 孔 固 定 。 它 应 该 如 图 4-6 所 示 ， 我 已 把 这 个 孔 制 作 得 有 些 过 
大 了 ， 我 最 终 的 激光 切割 文件 中 ， 有 一 个 孔 仅 比 轴 耦 合 器 大 一 点 。 


三 一 = 


| 
| 


图 4-6 ”用 两 个 #4 螺钉 固定 步 进 电动 机 


4.8 ” 兰 配 联 轴 器 到 转轴 


妆 配 联 轴 器 到 转轴 上 ， 紧 固定 位 螺钉 ， 以 确保 两 个 部 件 之 间 不 会 及 生 转 动 。 


图 4- 7 显示 了 转轴 、 轮 载 及 连接 到 步 进 电 动机 的 联 轴 器 ， 只 是 为 了 摘 述 它们 是 如 何 组 委 到 一 起 的 。 你 要 等 待 直 到 泡 泡 板 组 妆 
到 轮 载 后 ， 才 真正 把 它们 妆 配 到 电动 机 上 。 


图 4-7 prh RAIK A 


4.9 ”制作 泡 泡 溶 液 储 液 展 


把 激光 切割 的 亚克力 板 用 醋酸 酮 粘 接 到 一 起 ， 组 装 成 储 液 权 。 它 应 该 正好 能 够 滑 入 底 染 的 前 面板 和 中 间 面 板 构 成 的 空间 内 。 
我 将 要 把 设计 储 液 模 的 工作 留 给 读者 ， 只 是 为 了 激励 你 一 下 ! 


访问 makercase.com， 并 输入 储 液 槽 的 尺寸 。 我 的 容器 尺寸 是 9" 宽 ，4.75" 高 ，4.25 " 深 。 设 置 材料 厚度 为 /4 ， 并 且 边 的 
连接 要 保持 平整 〈( 见 图 4-8) 。 
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图 4-8 -NEEE 


这 个 网 站 将 生成 一 个 用 于 激光 切割 的 文件 。 它 也 会 包括 盒子 顶部 ， 不 过 可 以 在 打印 之 前 将 它 从 文件 中 删除 。 如 果 没 有 找到 激 
光 切 割 设备 ， 我 建议 你 利用 现成 的 容器 ， 如 一 个 Tupperware 的 盒子 ， 来 制作 泡 泡 机 器 人 。 
4.10 打印 泡 泡 板 


由 于 受到 我 的 3D 打 印 机 打印 床 尺 十 的 限制 ， 还 有 要 能 够 损 入 和 换 出 不 同 的 孔 的 形状 的 能 力 ， 我 把 它 分 解 为 6 个 三 角形 的 板 进 
行 打印 〈 见 图 4-9) 。 再 使 用 1 个 轮 载 把 它们 妆 配 到 一 起 。 


EJ4-O ”打印 泡 泡 板 


4.11 组 委 泡 泡 槐 


将 #4x1 螺钉 从 轮 载 的 表面 〈( 见 图 4-10) 打 入 ， 并 穿 过 泡 泡 板 部 件 上 相应 的 安 委 和 孔 。 


4.12 AESA 


如 图 4-11 所 示 ， 使 用 妇 x0.2" 木 螺钉 ， 把 轮 载 固定 到 3D 打 印 的 泡 泡 板 上 。 然 后 将 它 连 接 到 转轴 上 ， 打 紧 定 位 螺钉 。 


图 4-11 把 泡 泡 板 连接 到 电动 机 轴 上 


S 可 能 木 螺钉 对 于 连接 泡 泡 板 并 不 是 最 佳 解决 方案 ， 板 上 的 4 个 安装 孔 可 能 不 会 与 6 个 泡 泡 板 上 的 孔 匹 配 得 很 好 。 我 想 你 
日 己 确定 放置 安装 孔 的 位 置 将 是 最 简单 的 方法 。 


下 一 步 ， 使 用 热 熔 胶 把 磁铁 固定 到 泡 泡 板 上 。 当 安 委 了 铃 尔 效应 传感器 后 ， 为 了 达到 最 佳 效果 ， 需 要 确认 磁铁 企 翟 尔 效 应 传 
感 器 0.25" 范 围 内 。 


4.13 TESEHFET 


让 我 们 开始 连接 电子 线路 吧 ! 


将 15 心 会 排 针 插入 Arduino 的 数字 引 脚 上 ， 然 后 把 电路 试验 板 (在 图 中 ， 用 黑色 横 条 跨 过 引 脚 所 处 的 位 置 ) 放置 到 排 针 的 顶 
部 ( 见 图 4-12) 。 把 它们 焊接 到 所 在 位 置 。 
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图 4-12 ”插入 公 排 针 引 及 


wz 首先 将 排 针 插入 Arduino 的 原因 是 为 了 保持 它们 重 直 ， 甚 至 当 你 把 电路 试验 板 放 到 它 上 面 时 也 如 此 。 
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图 4-13 ”为 步 进 电动 机 添加 引 脚 


如 图 4-13 所 示 ， 在 电路 试验 板 上 列 A， 行 6~10， 为 步 进 电 动机 添加 5 个 公 排 针 。 此 时 ， 将 引 脚 的 短 端 插入 电路 试验 板 上 面 ， 
并 从 板子 下 面 进行 焊接 。 


4.14 IFD HEJER 


如 图 4-14 所 示 ， 从 前 面 的 4 个 步 进 电 动机 引 脚 焊 接 4 根 短 的 连续 到 Arduino 上 正确 的 数字 引 脚 。 
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图 4-14” 步 进 电动 机 引 脚 到 Arduino 的 连 线 


步 进 电 动机 有 5 根 导线 ， 橙 色 导 线 连 接 到 Arduino 上 的 数字 11 引 脚 ， 黄 色 导 线 连 接 到 引 脚 到 10， 粉 色 导 线 到 连接 到 引 脚 9， 
监 色 导线 连接 到 引 肢 到 8。 红 色 连 线 没有 连接 到 任何 位 置 ( 见 表 4-1) 。 
表 4-1 步 进 电动 机 的 接线 


步 进 电动 机 到 Arduino 


LE 


4.15 ”增添 电源 和 连接 


连接 直流 电源 插头 。 它 的 电源 引 脚 (在 末端 ) 连接 到 板子 的 电源 总 线 ， 而 接地 引 脚 (在 一 侧 ) 连接 到 板子 的 接地 忌 线 。 


在 你 完成 这 个 接线 的 同时 ,顺便 从 电源 思 线 到 Arduino 上 的 VIN 引 I 脚 连接 一 条 线 。 图 4-15 显 示 了 它 是 如 何 连 接 的 。 


接 下 来 ， 焊 接 晶体 管 。 这 个 元 件 包含 3 个 引 脚 : 基 极 (控制 ) 、 集 电极 (PE) MRI (AN) 。 


当 从 元 件 的 前 方 观看 时 ， 基 极 是 最 左 侧 的 引 脚 ， 图 4-16 中 的 元 件 是 翻转 的 。 
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图 4-15 ”焊接 直流 电源 插头 
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图 4-16 J€3£TIP120 AIRE 


把 基 极 通过 一 个 2.2kQ 电 阻 连接 到 Arduino 的 引 脚 13。 你 可 以 简单 地 使 用 电阻 作为 一 个 跳 线 ， 如 图 4-16 所 示 。 


把 晶体 管 的 友 射 极 接地 ， 显 示 为 使 用 一 段 青色 的 导线 连接 。 目 前 ， 暂 时 把 集 电 极 的 引 脚 悬空 。 


4.16 ”连接 传感器 

连接 霍 尔 效应 传感器 。 这 个 元 件 有 3 个 引 脚 ， 最 左边 的 是 5V， 中 间 的 是 GND (地 ) ， 右 侧 的 引 脚 是 Data (数据 ) 。 连 接 
GND 到 电路 试验 板 上 的 GND， 图 4-17 中 显示 为 一 条 蓝 白 色 条 纹 相 间 的 导线 。 

鳞 最 后 两 条 导线 有 些微 妙 ， 它们 都 连接 到 5V， 不 过 只 有 Data 连 线 还 使 用 了 10k@ 电阻 进行 连接 。 


我 利用 了 电路 试验 板 上 一 个 没有 使 用 的 行 一 一 行 11， 将 它 连接 到 电源 总 线 ， 然 后 再 连接 这 行 到 传感器 的 95V 引 脚 ， 图 中 显示 


把 传感器 的 Data 引 脚 与 Arduino 的 引 脚 2 相连 ， 在 电路 试验 板 上 是 行 15。 在 同一 行 ， 还 需要 使 用 一 个 10kQ 电 阻 连接 到 | 行 


11， 如 图 4-17 所 示 。 
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4.17 ZÆ 


最 后 ， 让 我 们 来 组 妆 风 机 吧 。 


AZ 在 图 4 18 中 ， 风 机 显示 为 一 个 直流 电动 机 。 在 插图 中 ， 该 电动 机 的 导线 被 绘制 成 绿色 和 黄色 ， 但 是 实际 的 风机 应 该 有 红 
E (EH) 和 黑色 (AA) 的 导线 。 


把 红色 导 绪 与 试验 板 的 电源 总 线 相连 ， 而 黑色 导 续 连接 到 TIP120 晶 体 管 的 集 电极 (中 间 ) 引 脚 上 。 
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图 4-18 连接 风机 


448 下 载 和 自 定义 代码 


从 Make: 3D Printing Projects 教 程 网 站 上 下 载 BubbleBot ( 泡 泡 机 器 人 ) 代码 
(https:;//github.com/Make3DPrintingProjects/BubbleBot) , 


接 下 来 将 会 对 BubbleBot 编 程 。 程 序 从 校准 泡 泡 机 器 人 开始 ， 这 意味 着 转动 泡 泡 板 ， 和 直到 它 使 用 霍 尔 效应 传感器 检测 到 磁 
Xe 


一 旦 机 器 入 检测 到 磁铁 ， 它 融 确 立 了 泡 泡 板 的 步 数 1 (Step 1) ， 并 将 风机 的 持续 时 间 和 速度 设置 为 那个 孔 的 模式 。 


如 果 你 希望 上 有 3 个 小 孔 的 板 被 快速 吹 过 ， 束 要 输入 快速 爆 友 代 码 。 反 之 ， 对 于 有 大 孔 的 板 ， 你 可 能 希望 得 到 持续 的 、 和 舒缓 的 
微风 。 


灵活 调节 Arduino 程 序 中 的 设置 ， 使 泡 泡 板 吹出 你 最 喜欢 的 泡 泡 类 型 。 
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35 美 元 
打印 耗 时 

6 小 时 
打印 床 尺寸 
6" x 6" x 6" 


组 装 时 间 


去 年 我 过 生日 时 ， 得 到 了 这 个 好 用 的 轻型 电池 供电 的 电动 螺丝 刀 (又 称 旋 具 ) 。 遗 憾 的 是 ， 仅 仅 几 天 后 ， 它 的 小 齿轮 区 慢 慢 
失效 ,然后 彻底 无 法 正常 工作 了 。 


RE: “每 个 人 都 会 遇 上 这 样 那样 的 倒 考 事 儿 。” 于 是 我 购买 了 另 一 个 ， 可 它 在 停止 工作 之 前 ， 忆 共 只 是 持续 了 10 分 钟 。 
于 是 我 决定 看 看 这 些小 工具 是 如 何 工作 的 ， 而 不 是 通过 保修 去 行使 我 的 “更 换 权 ”。 毕 竟 ， 这 意味 着 保修 也 失效 了 。 


真相 是 ,我 的 两 把 电动 螺丝 刀 都 是 无 法 修复 的 ， 并 且 因 质量 不 合格 ， 所 购买 的 男 一 把 更 没有 任何 意义 。 所 以 我 决定 拆 解 破损 
部 位 ， 然 后 应 用 我 学 到 的 知识 ， 从 头 开始 制作 一 把 新 电动 螺丝 刀 。 


5.1 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 可 充电 电动 螺丝 刀 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://github.com/Make3DfPrintingProjects) 上 下 
载 制作 文件 和 代码 (http://bit.]ly/1MEG25y) o 


部 件 说 明 
Adafruit Mini LiPo 带 有 Mini-B USB 插头 
atr EERE RE V Oa 
iios ENDE QNNME 
Adafruit 热 缩 管 包 


Pololu 微型 金属 齿轮 电动 机 HP Pololu 994 
DPDT 跷 板 开 关 Digi-Key CH941-ND 


0.47uF FBZS Digi-Key 399-4309-ND 
10x 15 x 4 橡胶 密封 球 轴承 ( 10 个 一 包 ) Traxxas TRA5119 
M3 x 8mm 不 锈 钢 内 六 角 沉 头 螺钉 (100 个 一 包 ) McMaster-Carr 92125A128 


M3 x 4mm 钢 质 定位 螺钉 McMaster-Carr 91217a055 
套装 电动 螺丝 刀 Adafruit 822 


3D 打印 机 
Po 
银色 PLA ££ Gorilla HAERE (ERS) 


黑色 PLA 丝 料 220 目 细 砂纸 


可 选项 : 火炬 或 热风 机 ， 用 于 熔化 PETT 丝 料 可 选项 , Taulman 透明 T-glase PETT 丝 料 


可 以 在 线 下 载 交互 式 电 动 螺丝 刀 的 Tinkercad 模 型 (http://bit.ly/tinkercadmodel)”( 见 图 5-1) 。 
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图 5-1 Tinketcad 中 的 电动 螺丝 刀 模 型 


5.2 ”电动 螺丝 刀 拆 解 : 我 能 修好 它 吗 


这 是 我 在 那 把 实用 的 小 电动 螺丝 刀 里 面 所 友 现 的 部 件 : 一 个 电动 机 、 一 个 开关 和 一 点 连 线 ， 还 有 部 分 大 约 两 美元 的 部 件 ， 如 
图 5-2 中 所 示 。 


“ 哇 ，” 我 要，“ 右 没有 其 他 东西 了 ?“ 


图 5-2 ”电动 螺丝 刀 的 内 部 结构 


5.2.1 ”探究 内 部 结构 


最 初 我 天 真 地 以 为 也 许 能 通过 释放 卡 死 的 齿轮 ， 使 电动 螺丝 刀 重 新 工作 。 
遗憾 的 是 ， 这 根本 不 可 能 ， 因 为 “没有 可 目 行 维修 的 配件 ” ( 见 图 5-3) 。 


一 个 有 趣 的 现象 是 使 用 一 个 双 刀 双 据 (DPDT) AK ( 见 图 5-4) 来 改变 电源 进入 电动 机 的 极 性 ， 这 是 创造 性 降低 成 本 的 绝 


n 


图 5-3 ”损坏 的 郊 轮 组 件 


图 5-4 DPDTJFX 


制造 商会 竭尽 全 力 地 降低 一 两 分 钱 的 生产 成 本 ， 而 产品 质量 却 有 可 能 会 快速 降低 。 


对 电动 机 做 进一步 检查 ( 见 图 5-5) ， 发 现 它 使 用 了 一 个 0.1mF 电 容 ， 对 电动 机 换 向 器 电 刷 的 噪音 ( 当 电 动机 轴 旋 转 时 产生 
的 ) 进行 滤波 。 蛤 于 负载 的 潜力 ， 我 希望 找到 一 个 电容 ， 它 的 值 大 约 是 现 有 的 三 倍 以 上 。 折 中 方案 是 全 部 加 起 来 ! 


— 


图 5-5 ”0.1uF 陶 次 电容 


5.2.2 PJAN ERES 
Pololu. FAJRERI AE AEREE EEA ARARA Ek. CAET AERAR 
(http://bit.ly/pololumatrix) ， 几 乎 能 满足 任何 应 用 。 


我 需要 转速 和 扭矩 都 比 原来 电动 机 所 提供 的 高 一 些 ， 而 配置 时 一 般 只 有 利于 转速 或 者 扭矩 ， 因 此 不 得 不 在 两 者 之 间 达 成 某 种 
受 协 。 我 确定 使 用 Pololu#994 Micro Metal Gearmotor HP (Pololu#994 微 型 金属 齿轮 电动 机 HP) 。 


不 七， 破损 的 电动 螺丝 轧 上 的 电动 机 有 独特 / 非 标准 的 轴 长 度 ( 见 图 5-6) . mus 
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5.3 ”我 们 可 以 重新 制作 它 


我 们 拥有 技术 ， 可 以 做 得 比 以 前 的 更 好 、 更 快速 、 更 强劲 、 更 耐用 ， 而 且 是 3D 打 印 出 来 的 ! 
我 重新 设计 的 目标 是 : 

C 提高 保养 和 可 维护 能 力 。 

E UE LEUR 

: 岂 挤 开关 。 

` 提高 扭矩 。 

- 增加 运行 时 间 。 


我 从 在 Tinkercad 中 建立 电动 螺丝 刀 的 模型 开始 了 制作 过 程 ， 打 开 兼 容 WebGL 的 浏 响 器 ， 去 看 一 下 电动 螺丝 刀 的 切 始 草图 
(http://bit.ly/tinkercadmodel) 。 


我 最 初 的 计划 是 围绕 着 Microchip 公 司 的 MCP73831 Li-Ion/Li-Polymer Charge Management Controller (MCP73831 
锂 聚合 物 充电 管理 控制 器 ) 制作 一 个 定制 的 PCB。 相 反 ， 为 使 他 人 能 够 轻松 复制 这 个 项 目 ， 我 确定 使 用 Adafruit 的 迷你 LiPo 
w/Mini USB 分 线 板 ， 如 图 5-7 所 示 。 


图 5-7 焊接 电池 导线 


5.3.1 ”焊接 连 线 人 分 线 板 


分 别 焊接 一 段 红 色 (正极 ) 和 黑色 (负极 ) 连 线 到 电池 和 地 的 引 脚 。 需 要 把 它们 向 上 穿 过 电池 使 ， 连 接 到 DPDT 开 天 上 。 连 
线 要 留 得 稍微 长 些 ， 勇 断 是 很 容易 的 ， 添 加 长 度 时 却 不 是 那样 的 。 


在 天 挥 电 烙 铁 之 前 ， 移 要 看 看 分 线 板 欧 电 速 率 跳 绪 的 吓人 台 ， 如 图 ?-8 中 与 新 焊接 的 连续 相对 且 标 记者 匡 倒 的 “2500mA”。 妆 
处 于 打开 (AA) 状态 时 ， 它 将 以 100mA 为 电池 充电 。 如 果 使 用 焊 桥 将 其 闭合 ， 它 将 以 500mA 为 电池 充电 。 


100MA 还 是 500MA? 


如 果 打 算 从 一 个 标准 的 USB 端 口 为 电动 螺丝 刀 充 电 ， 默 认 的 100mA 可 能 是 最 佳 的 选择 ， 并 且 你 不 需要 采取 任何 额外 的 步骤 。 


更 高 的 安培 数 将 会 为 电动 螺丝 刀 快 速 充 电 。 如 果 墙 壁 上 的 USB 充 电器 能 够 提供 1000mA 或 者 更 高 安培 数 ， 那 么 在 那个 凸 台 上 
一 些 焊料 ， 以 便 允 许 用 500mA 充 电 。 
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5.3.2. ”准备 塑料 部 件 


使 用 一 小 块 220 目 砂纸 ， 分 别 对 接合 部 件 进 行 打磨 ， 以 最 大 限度 地 减少 接合 面 的 间 阶 ( 见 图 5-9) 。 


图 5-9 220 目 砂纸 打磨 


V 这 里 有 个 小 窍门 : 不 要 将 磨 下 的 细 层 吹 走 。 当 胶水 遇 到 细 导 后， 会 生成 料 浆 ， 填 补 接合 面 的 间隙 ， 并 显著 提高 塑料 对 
塑料 的 粘 合 性 。 


54 HSER (可 选 ) 


你 可 以 增加 一 段 光 导管 ， 使 在 handle_base.stl 中 的 充电 控制 器 的 指示 更 具 可 视 性 ( 见 图 5-10) 。Taulman 透 明 的 T- 
glase (PETT) £e ss FB. 


图 5-10 ”透明 的 PETT 光 导管 


举 起 一 个 火炬 ， 离 开 线材 一 靖 几 严 寸 的 距离 开始 加 热 ， 直 到 丝 料 开始 同 下 塌 落 ， 放 下 火炬 ， 抓 住 丝 料 的 这 一 端 ， 并 把 它 直 向 
拉 伸 ( 轻 轻 地 ) ， 直 到 它 变 硬 。 


用 一 段 2mm 的 热 缩 省 将 丝 料 位 于 腔 室 内 的 部 分 套 上 ， 以 帮助 隔离 指示 器 LED 的 光照 ( 见 图 5-11) 。 用 火炬 快速 地 烤 一 下 腔 
宇内 的 热 缩 管 ， 将 会 防止 光 导 管 从 它 的 位 置 上 脱落 。 


剪断 丝 料 ， 保 留 部 分 要 比 腔 室 外 壁 高 出 大 约 1mm ( 见 图 5-12) ， 并 用 火炬 快速 对 露出 的 未 端 加 热 〈( 见 图 5-13) ， 抛 光 以 改 
善 外 观 。 


图 5-11 2mm 热 缩 管 


图 5-12 3/4 8g £F. 
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图 5-13 加热 抛光 丝 料 


虽然 图 ?5-12 和 图 ?-13 显 示 已 插入 了 板子 和 拖 搜 着 的 导线 ， 我 友 现 移 安 和 热 缩 管 会 更 容易 一 些 。 你 将 在 下 一 步 中 安 委 那些 部 
件 。 


把 迷你 LiPo 充 电器 滑动 插入 手柄 底座 ， 如 图 5-14 所 示 ， 要 确保 LED 与 沧 导 管 是 对 章 的 。 


还 要 确保 充电 器 连 线 从 手柄 旗 座 的 顶部 穿 出 来 ， 可 以 从 图 ?-13 和 图 ?5-15 看 到 它们 的 安 妆 状态 。 


然后 把 手柄 底座 端 盖 粘 合 融 位 。 


在 手柄 底座 的 相对 一 侧 穿 过 电池 连 线 ( 先 连 接 好 ) ， 这 样 你 就 能 够 在 项 目的 后 面 把 它们 连接 到 LiPo 充 电器 板 。 


现在 还 不 要 把 电池 连接 到 充电 器 上 


为 了 安全 起 见 ， 在 焊接 过 程 中 要 确保 电池 并 没有 连接 到 充电 控制 器 上 ， 而 且 还 有 更 多 的 焊接 工作 要 做 呢 。 


接 下 来 ， 卷 曲 额外 的 电池 连 线 ， 形 成 尖子 形状 ， 塞 入 手柄 底座 中 ， 如 图 5-15 所 示 。 留 有 一 些 证 余 的 连 线 是 有 益处 的 ， 当 为 
开关 和 电动 机 布线 时 ， 将 会 需要 借用 一 些 连 线 。 


图 5-15 ”根据 需要 编织 连 线 


在 电池 和 充电 器 连 线 上 滑动 套 入 手柄 (handle.st|， 兼 作 电池 的 外 帝 ) ， 并 使 充电 器 连 线 的 末端 从 手柄 上 部 伸 出 来 。 


然后 缓慢 而 匀速 地 款 固 螺钉 ， 把 手柄 固定 到 手柄 底座 上 。 拧 入 螺钉 时 如 果 感 况 阻 遍 ， 可 以 稍微 加 热 一 下 螺钉 ( 见 图 5- 
16) ， 但 不 要 把 螺钉 紧 固 得 太 索 ， 只 是 稍微 市 点 融 可 以 了 。 后 面 连 接 电池 的 时 候 ， 还 需要 打开 尼 。 


图 5-16 8mm X f ZG 3: RAT 


RRA Belt LP Fa] Viri 18227 Jefe CUBE, IMSERBEBADERZZZJH], A RRRA E E KEL. 
安 半 一 个 橡胶 密封 球 轴 承 到 电动 螺丝 刀 的 夹 头 上 (chuck.stl) ， 如 图 5-17 所 示 。 


当 妆 配 精密 的 、 索 密 配 合 的 部 件 时 ， 把 它们 正确 地 安 委 到 一 起 可 能 是 件 琼 手 的 事情 。 为 了 简化 委 配 过 程 ， 并 且 避 免 部 件 开 


， 使 用 火炬 给 电机 外 壳 (motor cover.stl) 加 热 ， 以 软化 塑料 。 


然后 使 用 夹 头 仔细 地 妆 配 轴承 ， 与 刚刚 加 热 的 电机 外 壳 的 表面 平 齐 ， 如 图 ?-18 和 图 ?-19 所 示 。 


图 5-17 市 有 轴承 的 电动 螺丝 刀 夹 头 


图 5-18 应 用 夹 头 来 安装 轴承 


图 5-19 ”装配 好 的 轴承 


E PEZH, HAERERE ( 见 图 5-20) ， 但 这 时 候 不 要 打 得 太 崇 。 


最 后 调整 优化 轴 适 配器 和 轴承 之 间 的 接触 间 阶 。 


图 5-20 M3X4mm 定 位 螺钉 


为 安全 起 见 ， 把 一 些 热 缩 管 套 在 充电 器 电源 线 和 接地 线 的 末端 ( 见 图 5-21) ， 并 穿 出 手柄 。 
然后 将 它们 穿 过 按钮 外 壳 (handle top.stl) ， 如 图 ?-22 所 示 ， 并 用 螺钉 将 手柄 固定 到 按钮 外 壳 上 。 


为 电动 机 的 每 个 触 点 各 焊接 一 段 连 线 ， 同 时 套 上 热 缩 管 ， 并 在 两 点 之 间 焊 接 一 个 0.47hF 陶 次 电容 ， 如 图 5-23 所 示 。 


图 5-21 导线 末端 的 热 缩 管 


图 5-22 ”侧面 开口 以 防止 挤 压 连 线 


图 5-23” 横 跨 电 动机 触 点 的 0.47uF E X 


极 性 并 不 是 要 关心 的 问题 ， 因 为 我 们 将 前 向 和 向 后 驱动 电动 机 ， 所 以 我 选用 了 两 根 蓝 线 ， 而 不 是 红色 和 黑色 的 连 线 。 当 为 按 
钮 接线 的 时 候 ， 这 样 做 也 有 助 于 用 不 同 颜色 分 类 。 


把 电动 机 夹 在 半 个 电动 机 座 架 (motor brackets.stl) 之 间 ， 然 后 将 座 架 插入 到 电动 机 外 壳 (motor cover.stl) 中 。 确 保 视 
觉 上 要 对 齐 螺 钉 孔 ， 如 图 5-24 (不 过 先 不 要 安装 螺钉 ) 所 示 。 


图 5-24 试 着 装配 电动 机 座 架 


拆 下 电动 机 ， 最 后 烷 固 好 定位 螺钉 。 然 后 重新 插入 座 染 和 螺钉 到 应 该 所 在 的 位 置 ( 见 图 5-25) 。 
将 电动 机 和 充电 器 连 线 “辫子 ”通过 按钮 外 这 上 的 大 孔 拉 出 来 ， 并 把 电动 机 座 架 未 端 用 螺钉 固定 到 按钮 外 这 上 。 


差不多 该 是 连接 按钮 的 时 候 了 ( 见 图 5-26) 。 


图 5-25 ”用 螺钉 国定 电动 机 外 沈 到 正确 位 置 


图 5-26 ”电源 〈 红 色 / 黑 色 ) 连 线 和 电动 机 (HE) 连 线 


5.6. X7 DOOR KIH 


从 Cherry 公 司 的 产品 中 ， 我 友 现 了 一 个 可 用 的 性 能 优 展 的 开关 按钮 ， 如 图 5-27 所 示 。 这 是 对 以 前 型 号 全 面 升级 后 的 产品 。 
按钮 有 一 氮 点 长 ， 不 过 可 以 修 筋 开 天 连 接 器 ， 使 它 适 合 委 配 。 


给 按钮 连接 器 施 点 焊剂 ， 然 后 将 连续 兰 子 焊接 到 连接 器 上 ， 要 保持 按钮 后 面 更 整齐 一 些 (图 5-26) 。 


在 下 部 按钮 连接 器 上 焊接 两 个 短线 ， 并 套 上 热 缩 管 ( 见 图 5-28) 。 


H15-28 热 缩 管 起 保护 作用 


将 短 连 线 交 叉 布 置 ， 焊 接 它 们 ， 从 电动 机 到 上 部 连接 器 的 导线 布置 如 图 5-29 所 示 。 
生 确 保 趟 熔化 或 以 其 他 方式 损坏 导线 的 绝缘 ， 因 为 那样 可 能 会 导致 危险 的 短路 故障 ! 
最 后 ， 焊 接 电源 和 接地 线 到 中 间 的 按钮 连接 器 上 。 


将 按钮 推 入 安 委 孔 〈 见 图 ?-30) ， 并 重新 连接 电池 ( 见 图 5-31) 。 


图 5-29 ”交叉 互 换 极 性 的 技巧 


图 5-30 “按钮 的 压 配 安装 


取 一 个 电动 螺丝 刀 的 刀 头 ， 然 后 把 它 插入 夹 头 中 。 


试 试 你 的 电动 螺丝 岂 吧 ! 


图 5-31 连接 并 为 电池 充电 


第 6 章 ”仿真 眼睛 


Brian Roe 
花费 
190 美 元 
打印 耗 时 
8 小 时 
打印 床 尺寸 
6"X6"X 6" 
ZARTE] 


8 小 时 


我 非常 幸运 地 成 为 一 个 20 世 纪 80 年 代 的 孩子 ， 当 Dark Crystal ( 魔 水 晶 ) 、Gremlins (小 魔 怪 ) 、Harry and the 


Hendersons (大 脚 哈 利 ) 和 Aliens (异形 ) 等 不 可 思议 的 生物 登 上 电影 屏幕 的 同时 激发 了 我 的 想象 力 。 


我 在 小 学 六 年 级 时 ， 一 位 职业 评估 师 在 学 校 措 点 我 的 职业 万 向 是 成 为 特效 技术 人 员 。 从 那 以 后 ， 我 束 清 楚 地 知道 自己 长 大 后 
要 去 做 什么 ! 在 高 中 时 ,我 立志 要 成 为 一 名 仿真 工程 师 ,， 借 助 艺术 机 器 人 给 生活 市 来 引人入胜 的 角色 ，。 


我 为 此 付出 了 很 多 努力 ， 再 加 上 一 些 运气 ， 于 是 我 在 电影 行业 中 从 事 这 项 工作 ， 并 实现 了 我 的 梦想 。 遗 憾 的 是 ， 对 我 来 说 ， 
这 个 行业 正在 友 生 改变 。CGI (计算 机 生成 的 图 像 ) 正在 变 得 流行 ， 不 表 需 要 建立 昂贵 的 仿真 角色 。 (作者 解释 的 是 在 电影 工业 
中 ， 先 创建 实物 道具 ， 用 于 扣 摄 电影 的 过 程 ， 现 在 被 计算 机 动 田 所 取代 ) 。 


虽然 我 再 也 不 需要 去 创建 疯狂 的 机 器 人 ， 还 有 里 面 填充 着 橡胶 、 外 部 包 禾 着 怪物 皮革 的 玩意 儿 ， 我 还 是 喜欢 去 挑战 。 现 在 ， 
我 在 业余 时 间 制 作 了 这 个 玩意 儿 。 仿 真 眼 睛 机 构 项 目 残 像 是 一 个 我 曾 在 一 部 影片 中 制作 的 生物 ， 它 具备 建立 一 个 非 单 逼 真 的 感觉 
所 必需 的 全 部 运动 。 


稍 加 练习 ， 你 会 惊奇 地 上 友 现 ， 只 用 一 双 有 眼睛， 残 能 够 表达 出 多 种 情感 ! 


651 部 件 、 工 具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 仿真 眼睛 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://gthub.com/Make3DPrintingProjects) 上 下 载 制 作文 


件 和 代码 (http://bit.ly/1iJfFB6) 。 


数量 部 件 说 明 
2.4GHz 的 数字 比例 6 通道 发 射 和 接收 系统 FlySky FS-T6 
HK 15168 无 心 异 气 微 型 伺服 8g HobbyKing HK 15168 
30cm 伺服 延长 线 (JR), FEH (每 个 包装 5 个 ， 需 两 包 ) HobbyKing 015000008 
Turnigy 3A UBEC w / HRE HobbyKing TR-UBEC 
Arduino UNO R3 Adafruit 50 
Adafruit 16 通道 12 位 PWM / 伺服 扩展 板 - I2C 接口 Adafruit 1411 
9VDC 1000mA 稳 压 开关 电源 适配器 Adafruit 63 
优质 母 / 母 跳 线 一 20 x 6" Adafruit 1950 


Breakaway 0.1” 36 引 脚 条 形 公 排 针 Adafruit 392 


微型 E/Z 连接 器 (和 4 个 一 包装 ) Du-Bro 849 


BEIR E/Z 连接 件 ( 12 个 一 包扎 ) Du-Bro 915 


用 于 0.032" 导线 的 Micro Ball 连接 器 (2 个 一 包装 ， 需 两 包 ) | Du-Bro 928 


0.032" x36" 3ESNM£E K&S Precision Metals 501 


M2 x 4mm PJZxES;RESEE] (4 个 一 包装 ， Du-Bro 2111 


M2 x 6mm 内 六 角 沉 头 螺 4J] (47 —BE, S351) Du-Bro 2112 


M2 x 10mm ÄRA Nte (4 "pr—B2&, SE Du-Bro 2113 


M2 x 12mm 内 六 角 沉 头 螺栓 (4 个 一 包装 , 88 183) Du-Bro 2114 


全 如果 使 用 了 不 同 的 发 射 器 /接收 器 ， 它 必须 有 一 个 可 控制 通道 5 的 开关 。 


工具 和 材料 


ETT 
1/16" 钻头 Micro Phillips REJER” 小 一 字 螺 钉 旋 上 县 


ERBIA eh 
1.5mm 通用 扳手 电线 切线 / 剥皮 钳 琴 钢丝 钳 
Cyanoacrylate (万 能 胶 ) O 


中 螺钉 旋 具 ， 俗 称 改 锥 、 螺 丝 刀 或 起 子 。 


供 3D 打印 的 文件 


6.2 可 3D 打 印 的 文件 


我 已 在 6 个 不 同 的 文件 中 提供 了 3D 模 型 ， 允 许 使 用 你 所 选择 的 不 同 颜色 的 PLA 材 料 ， 打 印 出 不 同 部 件 〈 见 图 6-1) 。 


图 6-1 ”打印 出 的 全 部 部 件 


F 并 每 个 文件 都 包含 了 两 套 所 显示 的 部 件 ， 所 以 ， 尽 管 每 个 部 件 都 需要 两 个 (除了 支架 ) ， 也 只 需要 你 一 次 打印 一 个 文 


这 些 都 是 非常 小 的 部 件 ， 要 确保 精心 校正 你 的 打印 机 ， 并 使 其 处 于 良好 的 工作 状态 。 


除了 眼 瞪 以 外 ， 其 他 部 件 都 不 需要 支撑 结构 。 眼 脸 在 建 模 时 ， 已 在 设计 文件 中 添加 了 必要 的 支撑 结构 ( 见 图 6-2) 。 


图 6-2 AA: 内 谈 的 支撑 结构 ， 右 图 : 去 除 挤 支 撑 结 


在 打印 完 眼 瞪 以 后 ， 用 尖 跨 钳 仔 细 地 剥离 垂直 文 返 结构 。 然 后 拿 出 Dremel 电 磨 机 ， 使 用 圆 形 磨 石 和 桶 形 磨 石 来 清理 剩 下 的 


国清 理 眼 上 蛤 的 支撑 结构 是 非常 关键 的 步骤 ， 花 费 一 些 时 间 并 将 它们 清理 和 干净。 任何 遗留 下 来 的 材料 将 会 妨碍 眼球 的 转动 和 
眼 瞪 的 闭合 。 


6.3 ”制作 和 安 委 和 连接 杆 


本 节 中 将 会 用 到 琴 钢丝 、 微 型 E/Z 连 接 器 、 尖 嘴 钳 、 钢 丝 钳 和 万 能 


你 将 使 用 这 些 材料 来 制作 4 个 “L” 形 连接 杆 ， 有 两 种 不 同 的 长 度 (42mm 和 58mm) 。 这 些 连接 杆 把 伺服 电动 机 连接 到 机 
械 部 件 ， 以 便 创建 眼球 的 运动 。 


6.3.1 AHTS 


为 了 制作 第 一 根 42mm 连 接 杆 ， 使 用 一 个 小 尖 嘴 钳 ， 把 琴 钢 丝 的 一 端 5mm 弯 成 90" 角 ， 形 成 一 个 “L” 形 状 ， 如 图 6-3 所 
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图 6-3 ”连接 钢丝 的 长 度 


6.3.2 ”切割 钢丝 到 需要 的 长 度 


使 用 钢丝 钳 ， 音 短 钢丝 的 男 一 端 ， 使 忌 长 度 力 42mm。 重 复 同样 的 过 程 来 制作 另 一 根 42mm “L” 形 连接 杆 。 


6.3.3 ”重复 制作 不 同 长 度 的 连接 杆 


重复 同样 的 制作 过 程 ， 制 作 两 根 58mm 的 “L” 形 连接 杆 。 
“L” 形 连接 杆 将 和 微型 E/Z 连 接 器 一 同 使 用 ， 来 连接 伺服 机 构 ， 并 使 眼球 能 够 上 下 和 左右 转动 。 
切割 直 的 80mm 连 接 杆 


接 下 来 ， 剪 切 4 根 80mm 的 直 琴 钢丝 ( 非 “L” 形 弯曲 的 ， 见 图 6-3) 。 这 些 直 杆 将 用 于 建立 眼 瞪 的 联动 半 置 。 


6.3.4 ”将 80mm 直 连接 杆 粘 接 到 微型 球 头 连接 


从 微型 球 头 连接 上 卸 下 黄 铜 螺纹 接头 ， 并 使 用 一 小 泣 万 能 胶 ， 将 它们 安 妆 到 直 的 琴 钢 丝 的 末端 ， 如 图 6-4 所 示 。 


把 球 头 连接 到 距 黄 铜 示 端 大 约 一 半 的 距离 。 


图 6-4 ”把 微型 球 头 连接 链 粘 到 直 杆 上 


6.4 ” 浅 配 眼球 框 淋 


构成 眼球 框架 的 4 个 部 件 是 “镜像 ”的 部 件 。 它 们 看 起 来 非常 相似 ， 然 而 还 是 有 一 些 细微 的 (而 且 重 要 ) ZF. 
A 为 了 避免 混淆 ， 我 利用 了 压 痕 来 标记 文件 ， 以 区 分 要 应 用 于 左 眼 和 右 眼 的 部 件 。 


用 于 右 眼 的 部 件 上 会 有 一 个 打印 到 上 面 的 叫 坑 ， 而 用 于 左 眼 的 部 件 上 有 两 个 打印 到 上 面 的 凹 坊 ( 见 图 6-5) 。 剩 余 其 他 的 部 
件 都 可 以 在 左 眼 和 右 眼 之 间 互 换 ， 或 者 用 在 哪里 是 非常 明显 的 。 


6.4.1 EE "U FERATE 


jBA2mmifeEFFERXS/NBZE/SUKS, THESSFHE/ZXERESSIBIRE VIIJ. 


图 6-5 ”堆放 在 上 面 的 部 件 (有 一 个 四 坑 ) 是 用 于 右 眼 的 ， 而 下 面 的 部 件 〈《 有 两 个 凹 坑 ) 是 用 于 左 眼 的 


将 58mm 连 接 杆 插入 到 上 /下 驱动 架 ， 确 定 把 它们 从 外 面 穿 入 环 耳 中 ， 如 图 6-6 所 示 。 穿 好 以 后 ， 使 用 E/Z 连 接 器 固定 它们 。 


图 6-6 ”装配 左 / 右 驱动 棒 和 上 /下 了 驱动 架 


6.4.2” 安 委 球 头 螺栓 到 腿 具 上 


眼 瞪 的 两 侧 都 有 和 孔 ， 用 以 进行 左 侧 或 石 侧 的 安 妆 。 如 图 6-7 所 示 ， 把 它们 组 委 起 来 ， 建 立 相 互 镜 像 的 一 对 。 把 球 头 连接 组 疼 


到 球 头 螺栓 上 ， 完 成 妆 配 。 


i 


图 6-7 安装 80mm 直 连接 杆 
全 装配 球形 连接 时 ， 注 意 不 要 将 眼 脸 弄 开裂 。 
注意 看 ， 上 有 眼 险 上 有 一 条 小 的 唇 缘 ， 能 够 盖 在 下 眼 输 之 上 。 这 样 使 得 眼 瞪 在 视 竞 上 形成 有 趣 的 外 观 ， 使 得 当 它 们 处 于 闭合 位 


置 时 ， 能 够 完全 配合 。 


6.4.3 ”用 螺 性 将 上 下 驱动 染 固 定 到 E 形 染 


使 用 M2x6mm 螺 钉 将 装配 好 的 上 /下 驱动 以 ( 见 图 6-6) 连接 到 E 形 架 。 连 接 杆 将 会 连接 到 眼睛 的 顶部 。 


一 定 要 确保 单 叫 坊 的 右 眼 部 件 组 兴 到 一 起 ， 双 四 坑 的 左 眼 部 件 安 闪 在 一 起 。 图 6-8 中 所 示 的 部 件 有 着 正确 的 左 、 右 朝 疝 。 
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图 6-8 上 /下 驱动 架 连 接 到 也 形 架 


安 妆 螺栓 务必 要 非 音 小 心 ， 不 要 过 度 坚 固 它们 。 它 们 很 容易 滑 丝 。 如 果 妆 配 过 程 中 ， 确 实 有 一 个 孔 出 现 了 清 丝 现象 ， 只 能 重 
新 打印 部 件 ， 然 后 再 试 一 次 。 


图 6-8 中 的 螺钉 为 眼睛 的 上 下 运动 建立 了 一 个 轴 心 点 。 打 索 螺 栓 时 ， 只 要 把 部 件 连接 在 一 起 残 金 了 ， 不 过 还 要 允许 它们 目 由 
转动 。 部 件 应 该 转动 目 如 ， 但 是 尼 们 之 间 不 应 该 有 任何 晃动 。 


6.4.4. 安 委 外 图 万 问 平 衡 环 


如 图 6-9 中 所 看 到 的 ， 使 用 2 个 M2x4mm 螺 钉 ， 把 外 圈 万 向 平衡 环 安 疼 到 上 /下 驱动 太 上 面 。 
使 用 2 个 M2x4mm 螺 钉 连 接 元 / 石 驱动 棒 到 平衡 环 上 。 


当 安 委 驱 动 棒 时 ， 一 定 要 把 连接 杆 穿 过 E 形 架 上 的 顶 圆 槽 (注意 看 图 6-9 中 的 短 杆 ) 。 


图 6-9 ”外 圈 万 向 平衡 环 (已 安装 左 / 右 驱 动 棒 ) 装配 到 上 /下 驱动 架 上 


"d 全 部 4 个 螺栓 都 是 轴 心 点 ， 所 以 要 将 它们 紧 因 到 能 够 允许 自由 转动 ， 但 又 不 会 产生 任何 晃动 的 程度 。 


恭喜 ! 你 已 完成 了 创建 安 六 在 眼球 内 部 的 一 个 二 轴 万 向 平衡 机 构 。 非 常 酷 的 东西 ! 


6.5  ZEBOBREK 


滴 一 小 滴 胶 水 〈 见 图 6-10) ， 把 瞳孔 固定 到 和 虹膜 的 中 心 。 


然后 ， 可 以 把 虹膜 从 眼球 的 后 面 插 入 ， 如 图 6-11 所 示 。 


图 6-10 ”把 瞳孔 粘 接 到 虹膜 中 


图 6-11 把 虹膜 插入 到 了 眼球 内 部 


当 从 虹膜 后 面 的 小 也 看 过 时 ， 举 起 眼球 组 件 ， 对 着 光源 ， 同 时 旋转 眼球 内 的 虹膜 。 
当 小 孔 与 眼球 上 的 孔 对 齐 后 ， 你 会 看 到 孔 内 变 得 更 加 明亮 。 这 束 是 为 完成 组 六 过 程 中 的 后 续 步骤 ， 需 要 部 件 所 处 的 位 置 。 


现在 ， 把 每 个 平衡 环 插 到 眼球 的 后 面 ， 并 使 用 2 个 M2x 12mm 螺 栓 固 定 它 们 ( 见 图 6-12) 。 


图 6-12 ”把 平衡 环 插 到 眼球 内 部 


6.6 zen) Beas Ea 


把 4 个 伺服 妆 置 安 委 到 每 一 个 伺服 安 妆 座 中 ， 一 定 要 确保 如 图 6-13 所 示 进 行 布 线 。 


稍 后 ， 将 会 使 用 这 个 布线 位 置 来 确定 伺服 妆 置 连接 到 接收 器 的 顺序 。 使 用 伺服 妆 置 目 身 附 审 的 Philips 小 十 字 螺 钉 旋 具 来 紧 
固 它们 。 


包 务 必 非 常 小 心 ， 不 要 使 螺钉 头 部 的 十 字 滑 丝 。 它 们 是 由 非常 软 的 金属 制 成 的 ， 很 容易 滑 丝 。 


要 使 用 一 个 完全 吻合 螺钉 头 部 的 螺钉 旋 具 。 如 果 确 实 打 化 了 螺钉 头 部 ， 使 用 尖 嘴 钳 卸 下 它们 ， 并 使 用 表面 所 用 的 M2xemm 
螺钉 著 代 那 蔡 螺钉 。 


图 6-13 ”注意 伺服 装置 的 安装 位 置 和 布线 ， 这 很 重要 


使 用 2 个 M2x 10mm 螺 栓 把 每 只 眼睛 连接 到 伺服 安 丢 座 。 密 切 注 意 E 形 加 上 的 凹 韧 ， 并 将 其 组 委 到 正确 的 伺服 安 委 座 上 ， 如 
图 6-14 所 示 。 


图 6-14 眼睛 与 伺服 装置 的 连接 


6.7 NERIKES 


从 每 个 伺服 和 妆 置 包 妆 中 收集 直通 单 侧 伺服 摆 臂 ， 需 要 用 1/16 fa3loETTAHRIMBSTU, AARRE Zelt, 
在 四 个 摆 辟 上 钼 开 第 三 个 孔 

在 其 中 的 4 个 授 辟 上 钻 开 从 中 心 数 第 三 个 孔 ， 并 安 六 连接 件 (如 图 6-15 左 侧 所 示 ) 。 

在 剩 下 的 4 个 摆 臂 上 钻 开 第 五 个 孔 


对 其 余 4 个 摆 臂 ， 钻 开 从 中 心 数 第 五 个 〈 最 后 一 个 ) 孔 ， 再 安 半 连接 件 ， 如 图 6-15 右 侧 所 示 。 


图 6-15 钻 孔 并 连接 好 的 伺服 摆 夺 


6.8 ”设置 电子 线路 


6.8.1 ” 浅 配 伺服 电动 机 扩展 板 


使 用 Adafruit 的 在 线 教程 (http://bit.ly/servoshield) 来 组 装 伺服 扩展 板 套 件 。 


从 分 离 式 公 排 针 上 拆 下 4 个 揪 针 (与 扩展 板 套件 分 开 的 ， 需 单独 购买 ) ， 并 将 它们 焊接 到 位 于 板子 的 数字 I/O 侧 的 引 脚 2~5 上 
( 见 图 6-16) 。 


把 Turnigy UBEC 的 输入 电源 线 焊 接 到 伺服 扩展 板 上 。 红 色 输 入 线 应 焊接 到 VIN， 黑 色 输 入 线 应 焊接 到 靠近 VIN 旁 的 GND 连 
接 ， 如 图 6-16 所 示 。 
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图 6-16 ”把 引 脚 和 电源 焊接 到 扩展 板 上 


修剪 输出 线 的 插头 ， 并 把 它们 连接 到 伺服 扩展 板 上 的 电源 输入 连接 器 上 ， 一 定 要 保证 极 性 正确 。 在 UBEC 的 输入 侧 到 5V 连 接 
Bex. 
完成 伺服 扩展 板 的 焊接 步骤 以 后 ， 把 它 赦 放 到 Arduino UNOBS.Erm. URREA, iS dgAdafruite ris FHT TERT 


展板 的 部 分 。 


6.8.2 ”连接 伺服 扩展 板 到 接收 机 


接 下 来 ， 拿 起 6 根 母 / 母 跳 线 、 一 根 红色 、 一 根 黑 色 ， 还 有 4 根 随机 的 颜色 (这些 颜色 不 重要 ) 。 将 要 通过 母 / 母 跳 线 把 伺服 扩 
展板 与 接收 机 连 起 来 。 
把 4 种 其 他 颜色 的 跳 线 插入 数字 |/O 上 前 面 已 添加 a 到 引 脚 2~5 上 的 排 针 ( 见 图 6-17) 。 


图 6-17 Epy JÉ I. 4e 3X4 Arduino 上面 


接着 ， 将 黑色 跳 线 插 到 GND3 引 脚 的 伺服 位 置 15， 把 红色 跳 线 插入 位 置 15 的 V+ 引 脚 ， 如 图 6-17 所 示 ， 作 为 参考 。 
接 下 来 ， 将 要 把 跳 线 的 另 一 疡 连接 到 接收 机 ( 见 图 6-18) 。 一 个 标准 伺服 插头 使 用 了 三 个 引 脚 ， 褐 色 或 黑色 连 线 通 党 是 


GND， 并 位 于 插头 的 一 侧 。 中 央 红 色 线 是 V+ 或 电源 引 脚 。 另 一 侧 的 线 (日 色 或 榜 色 ) 是 信号 引 脚 。 


图 6-18 ”安装 到 接收 机 上 的 跳 线 


S 为 正确 地 在 你 的 接收 机 上 放置 引 脚 ， 请 参考 发 射 器 手册 。 对 于 FS-T6， 信 号 引 脚 位 于 靠近 天 线 的 那 一 侧 。 


把 红色 线 插 到 接收 机 上 任意 的 中 央 V+ 引 脚 上 ， 而 黑色 线 插 入 到 它 旁 边 相应 的 GND 引 脚 。 
现在 ， 按 表 6-1 中 的 连 线 万 式 ， 把 适当 的 跳 线 从 伺服 扩展 板 上 的 数字 输出 连接 到 接收 机 信号 引 脚 上 。 
当 完 成 接线 以 后 ， 电 子 绪 路 的 委 配 应 该 像 图 6-19 所 示 的 那样 。 


表 6-1 伺服 扩展 板 到 接收 机 的 连 线 方式 


伺服 扩 展板 引 肢 接收 机 引 肢 


图 6-19 ”最 终 完 成 的 电子 线路 装配 


把 9V 直 流 电源 适配器 插入 Arduino 上 的 电源 接口 ， 通 过 UBEC 为 接收 机 通电 。 


按照 你 的 发 射 器 手册 中 的 使 用 说 明 ， 将 接收 机 与 发 射 器 绑 定 。 


6.9 ”加载 代码 


在 绑 定 接收 机 后 ， 需 要 把 程序 (或 sketch， 是 Arduino 对 使 用 Arduino IDE 编 辑 出 来 的 程序 的 专门 叫 法 ) 加 载 到 Arduino 
中 。 可 以 从 该 项 目的 网 站 上 下 载 此 程序 (https:;//github.com/Make3DPrintingProjects/Animatronic-Eyes) 。 


除了 Arduino 的 程序 ， 还 会 需要 Adafruit 的 伺服 驱动 器 库 文件 (http://bit.ly/servlib) 。 否 则 ， 束 会 得 到 错误 提示 信息 ， 并 


将 无 法 编译 程序 。 
EP WM fe] BG] e SC 


使 用 内 置 的 Atduino 库 文件 管理 器 (Arduino Sketch menu— Include Library-Manage Libraries) ， 你 可 以 轻松 地 添加 Adafruit 的 
PWM 伺服 驱动 器 库 文 件 。 然 后 搜索 “Adafruit PWM ， 安 装 库 ， 并 重新 启动 Arduino。 


如 果 需 要 如 何 添加 库 文件 的 分 步 帮 助 ， 请 参见 附录 以 获取 更 多 信息 。 


从 Arduino 上 拔 去 电源 适配器 和 USB 电 缆 。 
向 伺服 装置 连 线 上 添加 全 部 8 个 伺服 分 线 。 


此 时 ， 正 是 前 面 的 步骤 中 提 到 的 正确 布线 起 作用 的 时 候 ( 见 图 6-13) 。 看 看 从 眼睛 机 染 后 面 连接 的 伺服 连 线 的 长 度 ， 你 会 
发 现 它 们 都 有 着 不 同 的 长 度 。 


从 用 于 右 眼 的 最 短 的 连 线 开始 ， 把 这 个 伺服 装置 连接 到 伺服 扩展 板 上 的 通道 1。 

在 扩展 板 上 找到 标记 着 PWM 的 引 脚 。 连 接 PWM 到 伺服 分 线 上 的 术 色 连 线 上 .。 

使 用 第 三 长 一 些 的 伺服 连 线 ， 继 续 进行 连接 通道 2。 通 道 3 连接 的 是 第 二 长 一 些 的 连 线 ， 而 通道 4 连接 的 是 右上 腿 上 最 长 的 连 
£e. 

对 于 左 眼 ， 最 短 的 连 线 连接 至 通道 5， 其 他 的 像 上 面 介 绍 的 一 样 ， 左 眼中 最 长 的 线 连接 到 通道 8。 参 见 表 6-2。 

表 6-2 眼睛 伺服 装置 : 通道 连 线 的 长 度 
眼睛 iB 连 线 长 度 

比 通道 1 的 连 线 长 
比 通 道 2 的 连 线 长 


最 短 的 连 线 
比 通道 5 的 连 线 长 
比 通道 6 的 连 线 长 


最 长 的 连 线 


1 
2 
通道 3 
3B 4 
5 

6 
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6.10 ZRMI ES ER 


BAERS RB REE nn, SAAVA ( 见 图 6-20) ， 重 新 为 Arduino 接 通电 源 。 几 秒 钟 以 
后 ，Arduino 将 会 局 动 ， 并 且 和 伺服 北 置 将 啦 只 一 声卡 到 位 置 。 


务必 确保 友 射 器 上 的 右 摇 杆 处 于 中 心 位 置 ， 而 左 摇 杆 处 于 最 低位 置 。 这 些 是 用 于 安 涂 伺 服 摊 辟 的 中 立 位 置 。 


图 6-20 ”完成 全 部 接线 


6.10.1 眼睛 何 服 摆 辟 的 调节 
对 于 每 一 只 眼睛 ， 拿 起 两 个 带 有 连接 器 插 在 第 三 个 孔 上 的 摆 臂 ， 并 将 它们 安装 到 两 个 伺服 装置 上 面 。 在 安装 过 程 中 ， 一 定 要 
确保 连接 杆 穿 过 连接 器 。 


试 着 把 摊 辟 按 入 伺服 器 的 花 键 横 ， 同 时 需要 保证 授 避 与 伺服 器 的 这 体 对 中 。 有 些 时 候 花 侵权 没有 处 在 正确 位 置 ， 因 此 要 使 它 
们 尽 可 能 地 靠 在 一 起 。 图 6-21 显 示 了 最 后 在 右 眼 处 摆 名 是 如 何 妆 配 的 。 


图 6-21 34443 IRIE 


6.10.2. WEETURGCRR EAE 

现在 ， 我 们 将 使 用 位 于 Arduino 程 序 上 部 的 偏 移 值 ， 使 摆 辟 回归 正确 的 位 置 。 程 序 中 默认 的 是 把 所 有 值 设置 为 0 ( 见 图 6- 
22) , 

让 我 们 从 更 改 #define RLRoffset 值 从 0 到 10 开 始 吧 。 有 关 Arduino 的 一 个 好 处 是 ， 你 可 以 在 它 运行 的 时 候 更 新 程序 。 


继续 操作 ， 单 击 位 于 Arduino 窗 口 顶 部 的 Upload (EE) 按钮 ， 束 会 编译 程序 ， 然 后 上 友 送 到 Arduino。 应 该 立刻 会 看 到 伺 
服 器 跳 转 到 它 的 新 归 位 点 。 


我 喜欢 把 手柄 上 的 摇 杆 稍微 移动 一 下 ， 来 帮助 伺服 器 适应 最 终 位 置 。 伺 服 器 是 在 需要 的 万 向 上 移动 吗 ” 如 果 不 是 ， 试 着 输 
入 -10 的 值 ， 并 再 次 上 传 。 也 许 它 移动 的 万 同 是 正确 的 ， 但 是 距离 还 不 够 ,尝试 输入 数值 20。 


化 一 些 时 间 多 设置 泽 不 同 数值 ， 直 到 对 摆 辟 的 位 置 感到 满意 。 在 图 6-23 中 ， 你 可 以 看 到 我 所 设置 的 这 些 值 的 最 终结 果 。 


Animatronic. Eyes vl | Arduino 1.0.5-r2 co. 
File Edit Sketch nep 


© verit 


Animatronic Eyes vi 


Jinclude «Adafruit PWMServoDriver.h» 
include 4Wire.h» 


Adafruit PWUMServoDriver pm = Adafruit PWMServoDriver(); 


gdefine RLRoffset // Right Eye Left-Right Offset 
$define PBUDoffset 0 // Right Eye Up-Down Offset 
$define RTLoffset. // Right Eye Top Lid üffset 
$define RBLOffset // Riqht Eye Bottom Lid UÜffset 


£define LLRoffset // Left Eye Left-Right Offset 
$define LUDoffset // Left Eye Up-Down Offset 
$detine LTLoffset // Left Eye Top Lid Offset 
$define LBLoffset // Left Eye Bottom Lid Uf£set 


图 6-22 程序 值 都 设置 为 0 


ee Animatronic Eyes v1 | Arduino 1.0.5-r2 


File Edit Sketch. Tools Help 


Animatronic Eyes v1 $ 


sinclude «&Adafruit PWIHbervobDbriver.lr 
finclude «Wire.h» 


Adafruit PUMServoDbriver pim 


sdefine 
gdefine 
gdefine 
gdefine 


sdefine 
s$define 
s$define 
define 


RLRoffset 
FUDofftset 
RTLoffset 
RBLoffset 


LLRoffset 


LIlbaffset 
LTLof£fset 
LBLoffset 


29 


& 6-23 


= Adafruit PUMServoDriverií) 


" Bight Eye Left 
" Right Eye Up- 


iaht 


= 
F 


LET 
Left Eye LeLtt-PBight Üffset 
| ef Eve Ih = ODIT! | FT 
Le£t Eve Ton Lid 0 ert 
Lett Eye Bottom Lid Urfse 


C, 13] 3E 085 4] JI 4 9 18. 


这 些 值 给 定 了 伺服 皖 彭 的 最 终 位 置 ， 如 图 6-24 所 示 。 安 半 小 螺钉 ， 把 皖 喜 固定 到 伺服 器 上 ( 见 图 6-25) 。 


图 6-24 ”最终 定位 的 伺服 摆 劈 


图 6-25 JH XRAT E] RIRA 83 2c 


既然 已 经 正确 调 匡 了 伺服 器 ， 我 们 可 以 锁定 连接 杆 到 E/Z 连 接 器 中 。 试 着 将 眼球 背面 在 两 个 方向 上 调节 ， 与 伺服 支架 的 表面 
成 90" 角 ， 如 图 6-25 所 示 。 


然后 紧 固 连接 器 上 的 平头 螺钉 ， 以 锁定 连接 杆 位 置 。 为 元 右 眼球 执行 相同 的 操作 。 


当 完 成 上 述 步骤 以 后 ， 这 两 个 眼睛 应 该 是 朝 前 直 视 的 。 继 续 ， 使 用 右 摇 杆 使 它们 四 周转 动 一 下 ! 


6.10.3 JIRSA 


对 于 眼 瞪 的 伺服 器 ， 将 会 遵循 与 上 述 相同 的 操作 过 程 。 安 委 剩 下 的 4 个 摆 臂 到 眼 瞪 的 伺服 器 上 ， 并 相应 地 调整 仿 移 值 。 图 6- 
26 中 显示 了 调整 后 的 伺服 返 辟 的 最 终 位置 。 


图 6-26 RAM AE AS RRLIHE ATIS E 


PARU ARBANE BMZ, TOfU-IIBBUIEESMIZGSTOS SEEIBS. ISXJfxERU[u BUSES, REE BUR 
Fl 


6.10.4” 安 寄 眼 脸 


现在 可 以 把 眼 瞪 安 半 到 E 形 架 上 ， 从 和 同 每 一 个 侧 侣 上 安装 一 个 M2x6mm 螺 钉 开 始 这 个 过 程 ， 使 螺钉 通过 侧 臂 伸 出 约 
2~3mm 长 。 


安 委 眼 瞪 ， 并 确保 已 把 连接 杆 插入 上 腿 瞪 伺服 器 的 E/Z 连 接 器 中 ( 见 图 6-27) 。 


眼 险 安 半 到 位 以 后 ， 紧 固 侧 螺钉 ， 直 到 螺钉 头 部 触 碰 到 E 形 避 的 侧面 。 现 在 ， 这 些 螺钉 建立 了 一 个 中 心 杆 ， 以 供 眼 瞪 围绕 看 
尼 族 转 。 


图 6-27 把 眼 瞪 安 装 到 EE 形 架 上 
坚持 下 去 | 
调整 伺服 摆 避 、 了 眼 瞪 和 眼球 的 定位 可 能 是 一 个 麻烦 的 、 耗 时 的 过 程 。 花 些 时 间 来 把 它们 做 好 。 对 于 最 终 产 品 而 言 ， 这 将 是 非 


第 值 得 的 努力 |! 


拉动 使 眼 有 瞪 闭 合 ， 并 使 它们 与 E 形 架 辟 对 位 成 一 条 线 ( 见 图 6-28) 。 紧 固 E/Z 连 接 器 上 的 平头 螺钉 ， 锁 定 眼 瞪 在 正确 的 位 置 
( 见 图 6-29) , Xj, miei! 


图 6-28 对 中 闭合 的 眼 瞪 


图 6-29 B] ERAT 


6.10.5 ”测试 眼睛 


如 果 已 正确 调整 了 所 有 的 伺服 器 ， 你 应 该 能 够 使 用 左 挥 杆 慢 慢 张 开 眼 上 脸 ， 轻 轻 地 把 眼睛 转 到 所 有 的 位 置 。 


检查 一 下 ， 不 存在 任何 缠绕 ， 而 且 伺 服 器 没有 变形 ， 使 眼 瞪 交替 张 开 和 闭合 几 次 。 使 Arduino 循 环 几 次 的 好 处 是 ， 你 能 够 建 
立 目 定 义 通 道 混 合 程序 ， 当 眼 瞪 上 下 移动 时 ， 人 允许 眼 瞪 退 踩 眼球 的 运动 。 


快速 翻转 友 射 器 上 的 左 开关 ， 将 触发 一 个 瞬 眼 的 动作 。 在 任何 时 候 都 可 以 这 么 做 ， 在 瞬 眼 之 后 ， 眼 脸 将 上 自动 返回 到 它们 的 初 


始 位 置 。 
代码 正在 寻求 开 天 状 态 的 一 些 变 化 。 当 你 每 次 从 前 向 后 或 从 后 向 前 翻转 开关 时 ， 有 眼睛 都 会 肥 眼 。 


六 配 的 最 后 一 步 ， 是 使 用 3 个 M2x6mm 螺 和 钉 ， 把 每 一 个 眼睛 机 构 固定 到 支架 上 ， 如 图 6-30、 图 6-31、 图 6-32 所 示 。 


图 6-30 固定 到 支架 


图 6-31 固定 好 的 眼睛 ， 侧 视图 


图 6-32 固定 好 的 眼睛 ， 仿 视图 


6.11. 欣 员 你 的 态 作 


你 已 创建 了 一 套 非 单 逼 真 、 无 线 电 遥控 、Arduino 供 电 的、 完全 3D 打 印 的 仿真 眼睛 ( 见 图 6-33) 。 干 得 不 错 ! 


图 6-33 ”完成 的 眼睛 电子 线路 


最 后 ， 我 整理 了 一 下 连 线 ， 使 用 一 些 双 面 胶 市 ， 把 UBEC 和 接收 机 固定 到 Arduino 的 上 面 ( 见 图 6-34) 。 


那么 下 一 步 该 做 什么 ? 挑战 你 目 己 ， 去 创建 一 个 更 大 一 些 、 外 观 更 酪 一 些 的 支架 ， 它 能 够 容纳 全 部 电子 器 件 以 及 一 个 电池 。 
当 你 想 要 在 某 个 幕布 上 架设 眼睛 ， 要 给 你 的 朋友 留 下 深刻 印象 时 ， 这 将 允许 无 线 逐 控 它 。 


如 果 喜 欢 这 个 项 目的 编程 和 电子 部 分 ， 建 议 你 添加 一 个 SD 卡 读 卡 器 到 整个 北 置 ， 这 样 你 可 以 记录 和 回放 上 自己 设 定 的 动作 。 


也 可 以 尝试 使 用 更 多 的 伺服 器 ， 或 者 增加 有 关 书 的 眉毛 。 使 用 那些 东西， 你 能 够 真正 调动 起 观众 的 情绪 ! 


p 


图 6-34 制作 完成 的 仿真 眼睛 


HIA  XETSBI— SOT 


Steven Bolin 


(eR 


xe 


100 美 元 


打印 耗 时 


35 小 时 


打印 床 尺寸 


6" x 6" x 6" 


组 装 时 间 
5 小 时 
虽然 网 上 有 大 量 免费 的 3D 打 印 文 件 ， 但 是 没有 什么 比 打印 一 个 通常 只 会 在 一 些 昂贵 的 商店 才能 购买 到 的 玩具 更 精彩 。 


倒 三 轮 后 模仿 了 昂贵 的 遥控 千 模 ， 但 利用 3D 打 印 的 部 件 、 音 用 的 硬件 和 简单 的 电子 器 件 ， 不 断 降低 成 本 。 这 种 快速 和 反应 
灵敏 的 遥控 车 非常 容易 制作 和 定制 化 。 此 外 ， 如 果 友 生 了 碰撞 损坏 ， 也 可 以 非常 轻松 地 打印 出 蔡 换 零件 。 


该 远 控 倒 三 轮 车 适合 在 Printrbot Simple 打 印 机 的 6"x6" 构 建 体积 中 打印 ， 所 以 ， 即 使 那些 使 用 较 小 打印 机 的 创 客 ,依然 能 
够 打印 出 这 辆 车 。 


无 论 是 任何 经 验 水 平 的 遥控 后 爱好 者 ， 都 将 会 享受 制作 和 百 驶 倒 三 轮 车 的 过 程 。 


7. 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 史 控 倒 三 轮 车 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://github.com/Make3DPrintingProjects) 上 下 载 制 
作文 件 和 代码 (http://bitly/1VpV1m9) 。 


i 
NTM EEERESEGURBDN, 750KV 
Mec HS atr RES 


市 有 接收 机 的 上 友 射 器 HobbyKingGT-2b 9114000006 


Turnigy 纳米 技术 2200mAh 3S 35- 


; HobbyKing N2200.38.35 
7OC 锂电 池 


| McMaster 7804K 103 (也 可 以 在 
624zz 轴承 (也 可 以 在 
Amazon 上 购买 ) 


Turnigy 豪华 25A 速度 控制 器 HobbyKing TR_P25A 


一 套 4 个 车 轮 (110 车 轮 和 轮 旦 ) 


可 更 换 夹 头 的 通用 螺钉 旋 具 (推荐 ) A Main Hobbies PN PTK-8243 


工具 和 材料 
PLA 耗材 
NinjaFlex 耗材 2mm, 2.5mm 和 3mm 通用 扳手 


EISH 微型 Phillips 螺钉 旋 具 


热风 机 热 熔 腕 
1/4" 热 缩 管 


M3 x 8mm 


M3 x Il6mm 


供 3D 打印 的 文件 


Front-Bearing-Covers.stl 
Hub-Carrier-Left.stl Hub-Carrier-Right.stl 


Stabilizer-Arm-Right.stl 


oervo-Steering-Arm.stl 


Stabilizer-Arm-Left.stl 


Steering-Hinge-Bottom.stl 


oteering-Hinge-Mount.stl 


Steering-Hub-Right.stl 


Wing-Left.stl ( nix ) 


Pd 我 推荐 使 用 NinjaFlex 耗 材 来 打印 减 震 器 (shock) 和 稳定 导 (stabilizer arm) 。 


Steering-Hinge-Top.stl 
Steering-Hub-Left.stl 


steering-Linkage.stl 


Wing-Right.stl ( nix) 


7.2. 3D 打 印 的 提示 和 配置 文件 


打印 任何 功能 性 部 件 都 是 一 个 反复 试验 、 不 断 探 索 的 过 程 。 以 下 这 些 建议 是 基于 在 我 的 Printrbot Simple 打 印 机 上 ， 使 用 
Cura 来 制作 完成 本 项 目的 个 人 经 验 。 


基准 设置 


为 了 节省 你 的 时 间 和 精力 ， 我 提供 了 一 个 打印 设置 配置 文件 : Cura Profile.ini， 作 为 一 个 参考 基准 (包含 于 下 载 的 项 目 文 件 
中 ) 。 当 你 为 倒 三 轮 车 项 目 ， 试 图 将 这 些 部 件 在 自己 的 机 器 上 打印 出 来 时 ， 你 可 能 需要 调整 设置 ， 更 改 填充 率 和 速度 设置 ， 以 友 
挥 机 器 最 大 的 潜能 。 


也 可 以 在 Cura 屏 幕 截图 中 一 目 了 然 地 看 到 我 的 设置 ， 如 图 7-1 所 示 。 


Enc. SEES 
gAs metce cl Iram 


图 7-1 Curah RAA PRE 
Cura 打 印 设置 


当 为 毅 控 倒 三 轮 车 打印 部 件 时 ， 以 下 是 一 些 你 可 能 需要 考虑 的 额外 因素 。 


E 


3s 


根据 想 要 得 到 的 三 轮 车 外 观 ， 你 可 以 调整 层 高 ， 通 过 设置 更 小 一 些 的 层 高 值 ， 如 0.1mm， 打 印 出 更 和 干净、 更 光滑 的 外 壳 。 如 
果 你 想 要 避免 打印 时 间 过 长 ， 可 把 层 高 设置 为 0.2 至 0.3mm 之 间 ， 特 别 是 对 于 那些 在 使 用 过 程 中 因 损 坏 而 需要 重新 打印 的 部 件 。 


填充 率 


有 些 部 件 由 于 尺寸 或 功能 要 求 ， 将 需要 有 更 高 的 强度 和 刚度 。 需 要 强度 高 的 部 件 是 转向 组 件 、 减 震 、 车 架 和 后 轮 安装 卒 。 为 
了 得 到 足够 的 强度 和 引 人 注 目的 顶层 打印 表面 ， 保 险 杠 和 尾 婴 需要 更 大 的 层 高 。 使 用 15% 的 填充 率 ， 将 会 以 更 快 的 速度 打印 并 保 


证 质量 。 
外 壳 厚 度 
我 建议 使 用 0.8mm 的 外 党 厚度 《至少 ) 来 加 强 部 件 ， 并 为 近 入 螺栓 提供 足够 的 材料 。 
支撑 


为 了 一 些 部 件 能 正确 着 床 并 完美 打印 ， 推 荐 在 Cura 的 支撑 类 型 选项 卡 下 ， 把 支撑 设置 为 “Everywhere” (AARE) 。 另 一 
个 值得 匀 选 的 设置 是 在 专家 设置 窗口 中 的 “Structure Type” (结构 类 型 ) 。 它 提供 了 “线性 ”支持 结构 ， 既 能 得 到 很 好 的 打印 结 
果 ， 又 很 容易 去 除 。 


打印 方向 


大 部 分 部 件 在 打印 时 如 何 摆 放 ， 得 到 结果 的 差异 是 相当 明显 的 。 我 建议 垂直 打印 前 后 车 体 ， 为 了 使 层 与 打印 的 一 致 。 这 样 做 


看 起 来 不 错 ， 还 能 够 确保 与 打印 床 间 必 要 的 结合 。 


当 旋转 部 件 时 ， 使 用 放 平 ”工具 ， 使 在 打印 床上 部 件 的 基准 面 尽 可 能 平坦 。 当 打印 后 轮 安 


它 包 含 了 不 规则 的 角度 。 旋 转 部 件 ， 尽 可 能 接近 你 能 够 得 到 的 平坦 位 置 ， 然 后 单 击 “ 放 平 ， 


装 座 时 ， 这 是 非常 重要 的 ， 因 为 
它 将 会 找到 自己 的 位 置 。 虽 然 这 个 


部 件 也 可 以 不 使 用 支撑 进行 打印 ， 不 过 通过 保留 匀 选 “Support Type” (支撑 类 型 ) ， 并 单 击 “Everywhere” (无 处 不 在 ) ， 可 


以 保证 打印 成 功 。 


7.3 Apei 


在 打印 出 全 部 车 轮 部 件 (Tires.stl. Front-Rim.stl, Front-Rim-Cover.stli[]Front-Bearing-Covers.stl) 后 ， 开 始 安装 轮 


Za 
Ho 


无 论 你 是 使 用 NinjaFlex 打 印 出 轮胎 ， 如 图 7-2 所 示 ， 或 者 是 在 亚马逊 上 购买 了 几 个 (图 7-3) ， 安 六 轮胎 时 都 要 用 胺 把 它们 


粘 接 到 轮轴 上 。 否 则 ， 当 高 速 行驶 时 ， 轮 胎 将 会 从 轮轴 上 脱落 。 


图 7-2 ”用 NinjaFlex 打 印 的 轮胎 


图 7-3 ”从 亚马逊 购买 的 轮胎 


如 图 7-4 所 示 ， 将 打印 的 轮 辆 市 有 交配 轴承 所 用 孔 的 那个 面 间 上 。 这 将 能 够 更 好 地 妆 配 轴承 ， 而 且 轴 承 兰 会 掩 兰 抒 任 何 明显 
的 缺陷 。 


wz 党 试 粘 接 轮胎 的 一 小 部 分 ， 以 便 在 紧急 情况 下 可 以 重复 使 用 它 。 当 你 要 破坏 轮胎 时 ， 使 用 美工 刀 或 刀片 剥 开 粘 接 部 
分 ， 以 便 把 轮胎 从 轮 畏 上 分 离 。 尽 量 不 要 将 轮胎 前 去 太 多 。 拥 有 一 个 三 轮 车 的 好 处 是 ， 轮 胎 买 来 一 套 是 4 个 ， 可 为 你 留 下 一 个 作 
为 备件 。 


图 7-4 轴承、 轴承 盖 和 螺栓 


把 轴承 按 进 毗 辆 中 ， 使 用 3 个 M3x8mm 螺 栓 ， 把 轴承 兰 固 定 到 轴承 的 上 面 ( 见 图 7-5) 。 对 第 二 个 轮胎 执行 同样 的 步骤 。 


图 7-5 ”用 螺栓 固定 轴承 盖 


7.4 Busen RC 


接 下 来 ， 将 要 把 左 、 右 前 轮转 向 载 组 件 ( 见 图 7-6) 关 配 到 一 起 。 需 要 用 2 个 M3x20mm 的 螺栓 和 2 个 M37x 角 螺母 ， 每 一 个 
侧面 需要 一 对 。 


图 7-6 ZR ART 


组 装 前 转向 所 需要 的 打印 部 件 是 转向 载 (Steering-Hub-Left.stl, Steering-Hub-Right.stl) 和 轮 载 支架 (Hub-Carrier- 
Left.stl, Hub-Carrier-Right.stl) 。 


将 螺栓 穿 入 部 件 并 打 进 螺母 也 内， 旋转 工具 夹 头 〈 即 使 用 工具 安 委 螺栓 。 一 一 译 者 注 ) ， 直 到 螺母 沉 到 轮 载 支架 底部 的 螺 
BiU (11807-6) 。 


Sod itt B USA, TÓGRHATApHDR. w RAMIRES h PIT E Eg ARÉeSR Egg, dRGHARBGAQIRPGe3U 


大 一 些 。 


使 用 一 个 M4x12mm 螺 栓 ， 将 任意 一 侧 已 六 配 好 的 转向 损 组 件 安 装 到 前 轮 上 。M4 螺 栓 穿 过 轮子 的 前 端 ， 通 过 了 内 部 的 
624zz 轴 承 ， 并 且 进 入 转向 载 的 前 面 。 


当 把 它们 安 妆 到 位 以 后 ， 并 且 能 目 由 转动 ， 你 会 想 添加 轮 辆 善 ， 以 便 完 成 整个 半 配 组 件 ， 如 图 7-7 所 示 。 


图 7-7 4e4658& Bos] $e SUR 4-46 E 


7.5 jme ABO 


为 了 妆 配 后 轮 ， 需 要 一 个 轮胎 (打印 的 或 购买 的 ) ， 还 有 一 个 打印 的 back-rim.stl 和 back-wheel-mount.stl。 还 将 需 
NTM Prop Drive 电 机 、3 个 M2.5x10mm 螺 栓 和 4 个 M3x10mm 螺 栓 ( 见 图 7-8) 。 


图 7-8 ”电动 机 、 后 轮 和 螺栓 


在 把 电动 机 固定 到 后 车 轮 之 前 ， 需 要 将 后 车 轮 内 部 两 者 相 接 触 的 部 位 清理 干净 ， 以 便 使 电机 平整 地 安 凌 到 车 轮 上 。 如 果 内 部 
有 任何 残存 的 塑料 ， 都 将 会 导致 后 轮 安 半 和 旋转 时 不 正 。 


把 电动 机 小 入 车 轮 ， 并 使 用 3 个 M2.5x10mm 螺 栓 〈 见 图 7-9) 把 它们 固定 到 一 起 。 要 确保 孔 正 确 对 中 ， 以 避免 螺栓 产生 滑 
丝 现 象 。 


图 7-9 ”把 电动 机 安装 到 后 轮 上 


拿 起 车 轮 组 件 ， 并 把 它 连 接 到 后 轮 支 架 (Back-Wheel-Mount.stl) 上 。 开 始 将 电动 机 连 线 穿 过 靠近 电动 机 安装 端 盖 ( 见 图 
7-10) 的 方形 孔 ， 把 第 一 根 连 线 穿 过 这 个 孔 ， 并 将 它 移 到 一 边 ， 以 使 它 不 会 妨碍 穿 下 一 根 线 。 


图 7-10 ”把 后 轮 组 件 的 连 线 穿 过 后 轮 支架 


最 后 一 根 连 线 更 不 容易 从 孔 中 穿 过 ， 所 以 要 小 心 ， 不 要 损坏 了 接线 或 与 电动 机 的 连接 。 当 穿线 完毕 ， 如 图 7-10 中 所 见 到 
的 ， 把 电动 机 轴 也 穿 过 电动 机 安装 端 苹 的 中 心 孔 ( 见 图 7-11) 。 
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确保 电动 机 安 妆 端 兰 没有 残存 的 碎 悄 ， 使 电动 机 能 够 垂直 安 疼 。 如 果 使 用 了 文 撑 材 料 ， 则 需要 更 多 的 清理 工作 ， 不 过 ， 这 是 
值得 化 时 间 去 仔细 做 的 事情 。 


图 7-11 把 电机 轴 穿 过 电动 机 安装 端 盖 
当 电动 机 安装 妥当 后 ， 把 它 用 4 个 M3x 10mm 螺 栓 ( 见 图 7-11) 固定 好 。 端 盖 上 的 孔 应 与 电动 机 上 的 对 齐 . 


生 当 把 螺栓 拧 入 时 ， 确 保 它们 不 产生 滑 丝 。 


7.6 车 架 装 配 


当 终 于 打印 完 大 的 车 架 部 件 (Body-Back.stl 和 Body-Front.stl) 时 ， 只 需 几 个 螺栓 ， 就 可 以 很 轻松 地 把 它们 组 装 到 一 起 。 


除了 车 架 以 外 ， 还 需要 伺服 器 、 两 个 M3x10mm 螺 性 和 4 个 M3x16mm 螺 栓 。 


ERFARE EPERESPIEMBITEDHR, ECERS. FRARI EUSAUAMN, ITA, Dri (HEURE 
器 插入 前 轮 中 . 


F 使 用 正确 的 胶带 或 者 加 热 床 将 有 助 于 使 塑料 粘 到 构建 平台 ， 以 防止 犯 曲 。 即 使 是 使 用 PLA 材 料 ， 有 一 些 温度 也 会 有 所 帮 
助 。 


Am, MARRIR EIR RRE ( 见 图 7-12) 中 开始 沪 配 车 架 组 件 。 伺 服 器 应 该 是 滑 入 安 准 座 的 ， 是 滑动 配合 ， 并 且 何 
RIER MZ IR REL RAAE, 


图 7-12 ZRAKA AR 2s 


插入 两 个 M3x10mm 螺 栓 ， 通 过 伺服 安 委 座 上 面 的 两 个 文 撑 孔 ， 保 持 伺 服 器 残 位 〈 见 图 7-13) . ERRE S MAZEE 
[B STE IR — 46 2E BU BJ BUM. 


当 固 定好 伺服 器 以 后 ， 使 用 4 个 M3x16mm 螺 栓 把 前 后 后 体 连 接 起 来 。 要 确保 两 个 组 件 是 对 齐 的 ， 使 螺栓 不 会 剥离 塑料 孔 。 


首先 连接 上 部 的 两 个 螺栓 ， 因 为 它们 更 容易 对 正 。 为 了 使 螺栓 靠近 伺服 器 的 上 部 打 入 ( 见 图 7-14) ， 可 能 需要 使 用 一 个 加 
长 杆 装 到 工具 夹 头 上 。 
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图 7-14 组 装 前 后 车 体 


7.7 ” 转 同 组 件 


现在 ， 已 把 车 体 连接 到 一 起 ， 将 要 开始 组 疼 转 向 组 件 ， 然 后 将 它们 安 禾 到 车 上 。 


抓 起 两 个 转 同 拉杆 的 打印 件 (Steering-Linkage.stl) 、 上 /下 转向 贸 接 盘 (Steering-Hinge-Bottom.stl, Steering-Hinge- 
Top.stl) 和 伺服 转向 臂 (Servo-Steering-Arm.stl) ， 使 用 3 个 M3x10mm 螺 栓 ， 把 5 个 部 件 组 装 到 一 起 ， 如 图 7-15 所 示 。 
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图 7-15 ”连接 转向 组 件 


乍 先 从 安 妆 螺栓 到 上 部 的 转 癌 饮 接 盘 开 始 ， 它 是 个 灸 接盘 ， 部 件 的 底部 有 小 垫 片 。 


一 个 接 一 个 地 把 螺栓 穿 过 转向 臂 和 搁 杆 臂 ， 并 穿 过 下 部 的 转 癌 贸 接 盘 。 人 小心， 不 要 过 度 打 紧 部 件 ， 它 将 会 限制 其 他 部 件 的 运 
动 。 一 切 都 应 该 是 能 目 由 转动 的 。 


wz 转向 拉杆 的 两 端 是 不 一 样 的 。 把 更 圆滑 的 那 一 端 伸 入 转向 匀 接 盘 中 。 


7.7.1 安装 转 同 伺 服 器 
把 转向 组 件 放置 到 车 架 上 ， 并 将 伺服 转向 臂 连 接 到 伺服 器 上 ， 如 图 7-16 所 示 。 将 需要 用 到 随 伺服 器 提供 的 硬件 ， 还 有 一 把 
微型 Phillips 螺 钉 旋 具 。 


由 于 螺栓 太 长 ， 我 使 用 了 螺栓 垫圈 。 对 中 伺服 器 授 辟 的 行程 ， 并 找到 位 于 底部 靠 在 一 起 的 供 安 滚 的 3 个 孔 。 你 可 以 试 试 哪个 
孔 工作 得 更 好 ， 不 过 ， 似 乎 是 表面 的 或 者 中 间 的 孔 能 工作 得 更 佳 。 


图 7-16 34443 AR 4 S) 


Hir, fFHM3x1l6mmigte, MRENE RRE, TüecxESERUU«ARLE ( 见 图 7-17) 。 然 后 ， 用 一 个 M3x252mm 螺 栓 从 
底部 穿 入 ， 向 上 穿 过 转向 贸 接 盘 ， 并 贯通 它 ， 安 痰 固定 转 同 组 件 到 正确 位 置 。 
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图 7-17 RKP EAI R EARE 


7.1.2 ”插入 减 振 器 


把 市 有 安装 好 轮 载 组 件 的 前 轮 聚 拢 在 一 起 ， 并 打印 出 两 副 用 于 前 端 所 有 减 振 器 /稳定 杆 的 部 件 : Large-Shock.stl, Small- 
Shock.stl, Stabilizer-Arm-Left.stl 和 Stabilizer-Arm-Right.stl， 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 ” 减 振 器 部 件 


还 需要 用 到 尖 嘴 钳 、 万 能 胶 和 4 个 M3x8mm 的 螺栓 。 
将 大 的 减 振 器 插入 转向 载 ， 把 小 的 减 振 器 插入 稳定 杆 上 。 
根据 不 同 的 打印 精度 ， 这 些 部 件 插入 时 可 能 会 遇 到 一 些 困 难 ， 不 过 ， 借 助 几 个 工具 ， 应 该 能 够 做 到 这 一 点 。 


使 用 尖 哗 钳 或 一 个 活动 扳手 ， 将 减 振 器 推 到 位 ， 如 图 7-19 所 示 。 然 后 把 减 振 器 插入 车 架 上 的 槽 中 。 


图 7-19 ”使 用 尖 嘴 钳 ， 把 减 振 器 和 稳定 杆 推 到 位 


ut 果 遇 到 一 些 困难 ， 可 能 需要 使 用 一 把 刀 或 一 些 砂 纸 ， 去 清除 毛刺 或 者 失 锐 的 边缘 。 这 将 有 助 于 Ninjaflex 打 印 的 减 振 器 
滑 入 孔 中 。 如 果 没 有 使 用 Ninjaflex 材 料 ， 对 于 通用 的 塑料 耗材 ， 也 可 使 用 同样 的 去 毛刺 技术 。 


当 把 所 有 部 件 都 连接 到 一 起 ， 而 且 也 正确 安 妆 了 减 振 器 ， 接 痢 对 正 部 件 ， 施 加 一 小 满 万 能 胶 ， 以 避免 在 使 用 时 ， 减 振 器 滑 出 
对 好 的 位 置 。 


要 使 用 非常 少量 的 胶水 ,以 便当 减 振 器 或 其 他 部 件 破损 时 ， 能 够 轻松 地 分 开 和 蔡 换 它们 。 为 连接 车 轮 到 车 染 的 大 减 振 器 施加 
比 小 的 减 振 器 更 多 的 胶水 。 


一 旦 把 减 振 器 和 转向 组 件 安 委 融 位 ， 融 可 以 使 用 4 个 M3x8mm 的 螺栓 ， 把 它们 紧 固 到 一 起 。 


先 从 用 8mm 的 螺栓 把 称 定 杆 连 接 到 轮 载 文 以 开始 ( 见 图 7-20) 。 


图 7-20 ”完成 施 胶 后 ， 开 始 拧 入 螺栓 
然后 用 螺栓 把 转向 拉杆 固定 到 转向 轮 载 臂 。 再 次 说 明 ， 转 向 部 件 需要 能 够 自由 地 转动 ， 所 以 不 要 把 螺栓 打 得 过 紧 。 


现在 ， 已 妆 配 完了 全 部 转 同 组 件 ， 随 意 转 动 它们 ， 确 保 没有 任何 部 件 仓 企 卡 沛 现象 ， 然 后 进行 任何 必要 的 调整 。 


7.8 电子 器 件 


当 为 这 辆 三 轮 车 连接 电子 器 件 时 ， 对 于 电线 的 管理 和 器 件 的 放置 务必 人 小心。 否则 ， 当 你 试 痢 驱动 车 辆 时 ， 会 遇 到 大 的 问题 。 
确保 在 你 试看 运行 千 辆 之 前 ， 所 有 插头 和 电 绪 都 整理 好 ， 并 远离 运动 的 机 械 组 件 。 


7.8.1. 插入 速度 控制 器 


首先 ， 将 速度 控制 器 插入 后 车 体 中 ， 使 连接 到 电动 机 的 连 线 贯穿 车 体 后 部 。 绥 慢 将 控制 器 连 线 穿 过 车 体 底部 的 孔 ， 如 图 7- 
21 所 示 。 这 里 将 会 用 到 一 些 热 缩 管 和 3 个 M3x 10mm 螺 栓 。 


拉动 接 到 NTM Prop Drive 电 动机 上 的 连 线 ， 通 过 后 轮 安 装 支 架 上 的 孔 ， 使 它 看 起 来 像 图 7-22 中 所 示 的 样子 。 


图 7-21 已 安装 的 速度 控制 器 
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7.8.0 ”连接 电线 


接 下 来 将 要 把 速度 控制 器 连 线 和 电动 机 连 线 接 起 来 ( 见 图 7-23) ， 但 是 在 把 它们 连接 之 前 ， 先 切 3 小 段 1 "电缆 热 缩 管 ， 并 为 


每 一 根 速 度 控 制 器 的 连续 穿 入 一 段 。 


连接 速度 控制 器 和 电动 机 连接 器 ， 残 像 连 接任 何其 他 电子 器 件 时 的 做 法 : 黑 线 接 到 负极 ， 红 线 接 到 正极 ， 黄 线 连 接 到 中 性 
线 。 


滑动 热 缩 管 到 连接 器 位 置 ， 包 于 住 连接 部 分 ， 但 我 强烈 建议 你 暂缓 使 用 热风 机 。 不 要 完全 国定 连 线 ， 直 到 完成 全 部 制作 过 程 
后 ， 并 且 可 以 检验 电动 机 能 够 沿 着 正确 的 方向 旋转 。 我 们 会 在 后 续 的 制作 中 封 沪 它们 。 
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图 7-23 ”把 控制 器 连接 到 prop 电 动机 


把 部 分 热 缩 管 包 带 的 连接 和 速度 控制 器 连 线 推进 后 车 体 。 你 想 要 使 它们 不 要 妨碍 车 轮 运动 ， 所 以 车 轮 安 闪 支 架 要 与 后 车 体 平 
齐 。 连 续 看 起 来 应 该 像 图 7-24 所 示 。 


使 用 3 个 M3x10mm 螺 性， 把 后 轮 安 转 支 架 固定 到 后 车 体 上 。 务 必 小 心 ， 不 要 剥离 后 车 体 安 六 上 孔 中 的 塑料 ， 由 于 壁 厚度 非 
党 薄 ， 它 非常 容易 剥离 孔 。 


图 7-24 ”把 控制 器 连 线 藏 到 一 边 


7.8.3 ”安装 接收 器 


首先 ， 把 伺服 器 连 线 从 伺服 转向 辟 下 方 穿 过 ， 并 把 它 连接 到 接收 器 上 的 第 一 个 端口 。 如 图 7-25 所 示 ， 黑色 线 朝 向 接收 器 的 
外 侧 。 


图 7-25” 插 装 的 发 射 机 


把 速度 控制 器 连 线 插入 接收 器 的 第 二 个 端口 ， 在 与 伺服 器 连 线 相同 的 方向 上 布置 连 线 ， 使 它们 不 会 阻碍 伺服 转向 壁 的 运动 。 


缠绕 松弛 的 线 统 ， 并 用 扎 市 捆扎 起 来 ， 但 要 给 上 自己 留 下 足够 的 线 绕 长 度 ， 使 能 够 把 接收 器 和 速度 控制 器 推 入 后 车 体 的 空 腔 
中 。 


你 可 能 想 让 接收 器 天 线 从 车 的 后 面 伸 出 ， 不 过 要 确保 你 仍然 能 处 理 在 空 腔 前 部 的 电池 插头 。 


当 车 辆 已 准备 好 运行 时 ， 按 图 7-26 所 示 ， 将 电池 接 通 并 将 它 插入 车 内 部 。 


图 7-26 ”所 有 组 件 已 安装 完毕 


7.9 ”编程 和 使 用 


当 准 备 好 第 一 次 启动 汽车 时 ， 你 必须 对 速度 控制 器 进行 编程 。 要 执行 这 一 步 ， 先 接 通 充电 电池 ， 并 打开 友 射 器 ， 始 终 抓 住 调 
节 杆 不 放手 。 

速度 控制 器 将 发 出 两 声 蜂 鸣 声 。 松 开 调 节 杆 ， 它 会 发 出 3 声 蜂 鸣 声 。 在 最 终 一 声 长 的 蜂 鸣 声 后 ， 电 动机 应 该 静止 ， 只 有 当 移 
动 友 射 器 上 的 调节 杆 ， 电 动机 才 会 转动 。 

这 是 当 你 想 要 检查 电机 转动 方 同 时 所 米 取 的 步骤 。 如 果 它 转动 的 方向 不 正确 ， 交 换 连 接 电机 到 控制 板 的 任意 两 条 线 的 接线 ， 


这 样 做 将 会 解决 这 个 问题 。 


=H 


当 验 证 方向 以 后 ， 使 用 热风 机 来 加 热 收 缩 连 接 器 上 的 热 缩 管 ， 以 防止 它们 之 间断 开 连 接 。 
V 完成 这 一 步 以 后 ， 接 下 来 所 需要 做 的 只 是 开启 发 射 器 ， 然 后 接 通电 源 。 不 再 需要 按 下 调节 杆 为 它 进一步 编程 。 


当 接 通电 源 以 后 ， 并 且 伺 服 器 和 电动 机 沿 着 正确 的 方向 正常 转动 ， 同 时 能 够 正确 服从 发 射 器 的 指令 ， 接 下 来 使 用 两 个 
M3x16mm 螺 栓 ( 见 图 7-27) ， 连 接 前 车 体 车 架 。 然 后 享用 它 吧 ! 


图 7-27 连接 前 车 架 


7.10 ”附加 配件 


还 有 很 多 附加 的 配件 或 者 增加 车 辆 的 功能 ， 或 者 用 来 使 后 辆 更 加 有 趣 。 下 载 的 3D 打 印 文件 中 已 经 包含 了 一 毕 这 样 的 配件 。 


如 果 想 做 进一步 的 完善 ， 打 印 并 测试 尾 又 (Wing-Left.stl 和 Wing-Right.st) ， 还 有 前 保险 枉 (Bumper.stl) ， 两 者 都 显示 
在 图 7-28 中 。 


| TT Mg 


图 7-28 保险 杆 、 尾 屠 和 螺栓 


保险 杠 将 会 保护 车 辆 在 正面 撞击 某 一 物体 时 ， 而 不 会 使 车 辆 破损 ， 撞 击 思 会 友 生 的 。 尾 别 帮 助 三 轮 车 在 高 速 行驶 时 做 急 转 论 
而 不 会 翻转 。 


要 加 装 尾 屠 和 保险 枉 ， 使 用 4 个 M3x25mm 的 螺栓 ， 如 图 7-29 所 示 ， 把 部 件 固定 到 车 架 底 部 。 保 险 杆 固定 到 车 体 的 前 部 ， 而 
Fes [SIE ITE SD. 


图 7-29 ”安装 好 的 尾翼 ， 最 后 安装 保险 杆 螺 栓 


当 安 装 尾翼 时 ， 拆 下 目前 连接 车 体 的 16mm 螺 栓 ， 然 后 使 用 25mm 螺 栓 替 换 它 们 。 在 尾 慑 的 末端 有 一 些 孔 ， 用 来 安装 有 弹性 
的 东西 ， 比 如 一 个 垫圈 ,使 三 轮 车 下 沉 ， 使 得 它 不 容易 产生 高 速 翻 倾 。 


享用 你 的 新 遥控 倒 三 轮 后 吧 ( 见 图 7-30) ! 调整 以 后 ， 把 它 变 成 你 目 己 独 有 的 ， 并 且 试 试看 ， 你 能 够 让 它 跑 多 快 ! 


| 
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第 8 章 Skycam 


Brook Drumm 


(528 


-` 


140 € 5% 


打印 耗 时 


15 小 时 


亲 J 印 床 尺寸 


6" x 6" x 6" 


组 装 时 间 


5 小 时 


CESITR/ JNGSES MES, MEABE — ANRA MER. TUSLCERBSEAZBJUUIRSAIAETIECHEBBE, $us 
Hj, ELE, HSUCESEWUSJ VT WVRR AESUEDRI ES EFE T EB. XI AREE IERH UA Ves AN BE RE, TEE. rS 
不 到 任何 乐趣 。 我 甚至 还 有 最 新 的 乐高 EV3 半 置 ， 但 是 只 玩 过 一 次 。 我 只 是 喜欢 做 与 众 不 同 的 事情 ， 从 一 个 全 新 的 视角 来 探索 解 
决 问题 的 万 法 。 


Skycam 是 一 个 小 机 器 人 ， 能 够 行进 在 一 条 绳子 或 索道 上 ， 能 够 转弯 ， 甚 至 可 以 配置 一 个 能 够 平移 和 倾斜 赂 的 小 摄像 头 。 可 
以 用 你 的 手机 或 浏览 器 遥控 整个 过 程 ， 而 且 它 甚至 可 以 实时 传送 流 媒 体 视 频 。 


这 个 项 目 诞 生 于 对 制作 一 个 可 以 用 手机 进行 控制 的 机 器 人 的 渴望 。 我 最 近 一 直 在 玩 Raspberry Pi ( 树 每 派 ) 和 Google 
Coder (谷歌 编码 器 ) ， 以 及 一 些 教 Web 开 友基 本 知识 的 软件 。 通 过 Coder,， 我 能 够 从 手机 上 控制 一 个 LED， 因 此 我 知道 控制 其 
他 硬件 是 可 行 的。 我 赢得 了 朋友 们 的 大 力 支 持 ， 他 们 帮助 我 克服 了 硬件 和 电子 器 件 方面 的 障碍 ， 所 以 我 取得 的 荣誉 中 有 他 们 的 功 
芳 。 不 过 ， 这 正 是 创 客运 动 的 迷人 之 处 ， 社 区 中 的 一 大 群 人 随时 准备 帮助 你 ! 


我 终于 实现 了 梦想 ， 制 作 了 一 个 机 器 人 。 这 不 是 一 般 的 机 器 人 ， 它 能 够 在 天 空中 的 单轨 这 道上 滑行 ， 运 行 目 己 的 网 络 服务 
器 ， 传 输 视频 ， 还 可 以 从 手机 上 远程 控制 。 我 喜欢 成 为 一 个 创 客 ! 


[1] Brian Roe 才 助 设计 了 90” 和 45” 的 3D 打 印 部 件 ， 以 便 允 许 在 高 空 架 起 的 单轨 索道 上 转弯 。 


9.1 ” 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 Skycam 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 (https://github.com/Make3DfPtrintingProjects) 上 下 载 制 作文 件 


和 代码 (http://bit.ly/106uoU8) 。 


Raspberry Pi B+ Wi-Fi 套件 http:/ /bit.ly /1zTjCFJ 
EAT Raspberry Pi WEFT ARAR 
Wi-Fi 适配器 包含 于 Raspberry Pi Wi-Fi 免费 赠送 的 物品 中 
[ 国 Raspberry Pi 摄像 头 http://bit.ly /1FjIQ4X 
BUNN I NMNEMERERKEEENEE 7:7 "HMNNE 
http://amzn.com/B009752DEO 


ge aaie. http:/ /bit.ly/ IGomOJt 
车 续 族 转 微 型 伺服 器 
ERNE falir Part# FS90R 


i u http://bit.ly / IPdB3uo 
maias iiia NM 
EUNE:D I NGEEEKEKERKENET 777 7 '. 
| 1 | 6 节 AA 电 汇合 | http//amzncom/BOO0LFVFUS 

DigiKey: MC7805CT-BPMS-ND 
| DigiKey: CF14JTIKOOCT-ND 

40 引 脚 公所 F 针 ， 切 割 成 所 需 的 尺寸 长 度 | DigiKey: SIOIIEC-40-ND 
http://bit.ly /1Gp5Xhd 
Parts 90592A009 


EHI 


M3 六 角 螺 和 母 


(2E) 
部 件 号 / 网址 
http://bit.ly/1ON9I4E 
1 M4 12mm 螺栓 p:/ /bit ly/10 
Part# 91290A 148 
| http://bit.ly/1Gp61h9 
Part# 91166A230 


Bj / 母 跳 线 ( 40 根 一 包 ) http://bit.ly/1QqK6ca 


工具 和 材料 


3D 打印 机 打印 机 耗材 


Amt 
zr 


供 3D 打印 的 文件 
m xh 
Skycam-camera-back.stl 


Skycam-camera-pan.stl 


Skycam-corners.stl 

Skvcam-middle.stl 

okycam-right-wheel- 
mount.stl 


Skycam-wheel.stl 


8.2 E ADU 


把 两 个 624 轴 承 按 进 它 们 在 顶板 (Skycam-top.stl) 上 的 沉 孔 中 ， 如 图 8-1 所 元 。 


图 8-1 把 轴承 压 入 顶 盖 


8.2.1 EAT 


用 4 个 M3x8mm 螺 栓 和 螺母 ， 把 两 个 电源 开 天 安 疼 到 顶板 上 ( 见 图 8-2) 。 


图 8-2 ”安装 电源 开关 


其 中 一 个 开关 用 于 为 Raspberry Pi 供电 ， 另 一 个 用 于 为 何 服 器 供电 。 我 使 用 了 两 个 不 同 的 开关， 所 以 能 够 将 它们 区 分 开 。 不 
， 为 使 用 两 个 相同 类 型 的 开 天 ， 我 已 经 修改 了 部 件 清单 和 文件 。 


"i 


图 片 中 显示 了 两 种 不 同 的 开 天 类 型 ， 这 种 差异 纯粹 是 审美 上 的 ， 而 不 是 功能 性 的 。 


8.2.2 ”安家 伺服 器 


把 两 个 连续 旋转 微型 伺服 器 插入 左右 滚轮 安装 支架 上 (Skycam-left-wheel-mount.stl 和 Skycam-right-wheel- 


mount.stl) , 


要 确保 僻 服 驱 动 具 辊 与 3D 打 印 的 垂直 柱 中 心 对 齐 ， 如 图 8-3 所 示 。 当 安 委 的 伺服 器 文 柱 插入 到 位 后 ， 要 正确 地 运转 ， 齿 轮 中 
心 需要 直接 位 于 624 轴 承 中 心 上 。 


图 8-3 ”位 于 右 滚轮 安装 支架 上 的 伺服 器 


使 用 两 个 M3x10mm 螺 栓 ， 把 每 一 个 伺服 器 固定 到 滚轮 安 闭 文 架 上 。 

t 果 想 要 了 解 如 何 将 普通 的 伺服 器 转换 成 连续 旋转 伺服 器 ， 我 已 经 在 网 上 (http://bitly/1HYOQnX5). 编写 了 转换 教程 。 
从 顶板 下 面 为 每 一 个 624 轴 承 插 入 一 个 M4x 12mm 螺 栓 。 

螺纹 应 该 从 项 部 露出 来 ， 位 于 和 开关 相同 的 一 侧 。 滚 轮 组 件 将 围绕 着 这 些 螺 杆 旋转 。 

如 图 8-4 中 所 摘 绘 的 ， 为 每 一 个 穿 过 轴承 的 螺杆 加 上 两 个 M4 垫 片 。 

这 些 垫 片 能 够 使 滚轮 支架 在 轴承 的 中 心 上 自 由 旋转 。 

把 螺栓 末端 旋 入 左 / 右 滚轮 支架 ， 如 图 8-5 所 示 。 打 紧 螺 栓 ， 直 到 滚轮 支架 的 连接 是 牢固 的 。 


崇 固 螺栓 以 后 ， 转 动 滚轮 支架 ， 它 们 应 该 能 够 在 轴承 内 的 螺 柱 上 目 由 转动 。 


图 8-4 ”螺栓 和 开关 的 朝向 


` 


图 8-5” 预 紧 深 轮 支架 


0.2.3 RIREO 


将 滚轮 (Skycam-wheel.stl) 按 到 伺服 器 驱动 轴 上 。 使 用 随 伺服 器 附 市 的 小 目 攻 螺 条 固定 滚轮 。 
在 滚轮 的 叫 横 里 缠 一 个 小 橡皮 勇 ， 橡 皮 筋 将 有 助 于 深 轮 抓 住 索 道 ， 如 图 8-6 所 示 。 


将 何 服 器 连续 穿 过 靠近 已 安 丢 轮 子 的 方 孔 〈 见 图 8-7) 。 要 为 连 线 留 有 足够 的 松弛 量 ， 以 便 允 许 深 轮 在 任 一 方向 上 能 够 旋转 
45^, 


PF i - c OS. hh i | 


图 8-6 ”把 深 轮 固定 到 伺服 器 


图 8-7 布置 伺服 器 连 线 


8.3 Raspberry Pi SD 软件 设置 


事实 证 明 ，Raspberry Pi 是 一 个 制作 机 器 人 的 绝 佳 平台 ! 你 甚至 可 以 创建 自 定义 用 户 界面 ， 并 实时 传送 视频 到 你 的 浏览 
中 。 


为 了 获得 这 些 功 能 并 正确 运行 ， 将 需要 Google Coder 软 件 平 台 和 Pi-Blaster 软 件 库 与 伺服 器 进行 通信 。 还 需要 使 用 MJPG- 
Streamer， 以 便 从 Pi 的 摄像 头 传送 视频 。 


8.4 为 Raspberry PizzxxGoogle Coder 


为 完成 所 需 程序 的 设置 和 安 半 ， 需 要 使 用 Cat5e 以 太 网 电缆 ， 将 Pi 直接 与 路 由 器 相连 。 不 过 无 论 如 何 ， 要 把 Wi-Fi 运 配器 
(无 线 网 卡 ) 插 到 Raspberry PiE. 


包 这 时 候 ， 还 不 要 将 Pi 通过 以 太 网 电缆 连接 到 你 的 计算 机 /路 由 器 上 。 


将 计算 机 的 浏览 器 定位 到 Google Coder (http://googlecreativelab.github.io/Coder) 页 面 ， 然 后 选择 “Wired” (有 
线 ) 命令 设置 按钮 ， 如 图 8-8 所 示 。 


为 了 安装 Coder， 并 进行 连接 ， 需 要 完成 图 8-8 中 所 示 的 步骤 1 和 步骤 2: 


1. 下 载 Coder 的 安 半 程序 ， 解 压缩 ， 并 根据 指示 说 明 运 行 安 装 程 序 。 


2. 插 入 SD 卡 ， 将 以 太 网 电费 (网线) 连接 到 网 络 端口 ， 并 为 Pi 通电 


3. 当 PI 通 


甬 电 以 后 ， 使 用 Chrome 浏 览 器 定位 到 http://coderlocal， 并 连接 Pi。 


全 部 搞定 ! 


as 了 骤 3 中 ， 浏 览 器 会 警告 你 : “Your connection is not private” (证 书 不 被 信任 ) o #4 "Advanced. (高 级 ) ， 然 后 


选择 “Proceed to coderlocal (继续 前 往 coder.local) o 


Wired WiFi 


uniead, unzip., and run the Coder Installer. You'll need a 4GB SD 


Mac users, just run the provided installer. 
PČ users, check out our VVindows-spaecitic Instructiens far more 
installation details. 


2, 


Insert your new Coder SD card into your Pi, make sure your PI anc 
your computer are plugged into the network, and power ff up. 


The Pi will be your new web server. Give it a minute to start up and 
then move on to step 3. 


3. 


CODER.LOCAL | On your computer, visit http" /cadear.local/ in Chrome to connect to 


your new Coder and start playing. 
[Note: You wil sea a warning about Coder's certificate. Unlike a 


public server, Coder lives on your local network with a private url, so 
it cannot verified by your browser. Click "proceed anyway" ,| 


图 8-8 Google Codet 设 置 为 “有 线 ” 


8.4.1 Google Coder 


Coder 将 会 


提示 你 提供 初始 配置 时 设置 的 密码 。 登 录 Pi 以 后 ， 进 入 Coder 主 页 ， 此 时 会 建立 无 线 功 能 。 


在 浏览 器 窗口 的 右上 角 可 以 看 到 一 个 齿轮 图 标 。 单 击 它 并 选择 “Wifi Setup” (WiFi B) ， 然 后 按照 屏幕 上 的 说 明 进 行 操 
作 。 


新 开 Pi 的 以 太 网 电缆 ， 结 果 是 ， 现 在 使 用 WiFi 网 络 运行 。 重 新 局 动 Pi。 


8.4.2  CoderZir 


在 Chrome 中 ， 导 航 到 http://coder.local， 重 新 登录 你 的 Pi， 要 确保 无 线 连 接 正常 工作 。 干 得 好 ! 你 已 经 完成 一 半 了 。 


仔细 查看 一 下 Coder 环 境 ( 见 图 8-9) 。 可 以 在 浏览 器 窗口 ( 见 图 8-10) 中 检查 甚至 编辑 代码 | 


图 8-9 ”Codert 的 操作 环境 


PS 
am © 0 
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图 8-10 ”在 Codet 中 编辑 代码 


8.5 在 Raspberry Pi 上 安装 Pi-Blaster 


F 答 入 入 每 个 命令 之 后 ， 你 需要 接 Enter 键 。 


1. 为 安 半 Pi-Blaster， 首 移 需 要 的 是 一 个 网 络 扫 摘 程序 ， 以 便 你 可 以 识别 出 Pi 的 I|P 地 址 。 我 使 用 了 来 目 羊 果 商 店 的 


lanscan (http://apple.co/1MYYcSG) 〈 见 图 8-11) ， 任 何 网 络 扫 拉 软 件 基 本 上 都 可 以 正常 工作 。Windows 系 统 中 也 有 很 多 


程序 可 以 选择 。 


ac App Store 


LanS5can 


By lIWwaxx 


Open the Mac App Shore to buy and download apps 


Description 


Lam*ram uper 上 


What's New in Version 3.0 


LT M D || i 有 曲阳 
"4 Le pre i 


图 8-11  LanScan 


2. 当 有 了 可 用 的 网 络 扫 摘 程序 后 ， 在 网 络 中 搜索 名 称 “Edimax Technology Co.Ltd”。 这 束 是 你 的 Pi， 而 你 要 留意 与 此 名 
称 相关 的 IP 地 址 。 我 的 Pi 的 地 址 是 192.168.1.115， 但 你 的 可 能 是 一 个 不 同 的 地 址 。 


3. 打 开 终 端 ， 访 问 计算 机 上 的 命令 行 ， 并 且 在 开头 输入 以 下 内 容 ， 以 便 插入 你 目 己 的 iP 地址: 


ssh 192.168.1.115 -l pi 


4. Jb RS EE SIR RERBA (你 需要 继续 执行 ) 。 输 入 如 下 内 容 : 
yes 

5. 当 提示 输入 密码 时 ， 输 入 你 的 Coder 密 码 。 

6. 接 下 来 ， 为 了 下 载 Pi-Blaster 软 件 ， 输 入 以 下 命令 : 


wget https://github.com/sarfata/pi-blaster/archive/master .zip 


在 终端 窗 口中 ， 将 会 看 到 正在 下 载 master.zip 文 件 的 确认 信息 和 一 个 进度 条 。 这 可 能 要 花费 一 些 时 间 |。 


7. 当 下 载 完 成 以 后 ， 如 图 8-12 所 示 ， 通 过 输入 下 述 行 ， 可 以 解压 压缩 包 .: 


L] in. 
J 


Last login: Tue Aug 4 14:52:13 on ttysogo 

Eris:- akaziunasS wget https://github.com/sarfata/pi-blaster/archive/master,.zip 
-—-2015-88-84 14:53:180--  https://github,.com/sarfata/pi-blaster/archive/master,.z 
ip 

Resolving github.com... 192,.,3680,252.131 

Connecting to github.com|192.30.252.131/|:443... connected. 

HTTP request sent, awaiting response... 382 Found 

Location: https://codeload.github.com/sarfata/pi-blaster/zip/master [following] 
2015-88-84 14:53:18-- Jhttps://codeload.github.com/sarfata/pi-blaster/zip/mas 
ter 

Resolving codeload.github.com... 192.38.252.144 

Connecting to codeload.github.com|192.30.252.144|:443... connected. 

HTTP request sent, awaiting response... 200 OK 

Length: unspecified [application/zip] 

Saving to: 'master.zip' 

master.zip [ <=> ] 20.26K --.-KB/s in 0.03s 
2815-88-84 14:53:11 (714 KB/s) - 'master.zip' saved [20747] 


Eris: akaziunas | 


图 8-12 ”下 载 文件 


unzip master.zip 


8. 要 把 解压 缩 的 ZIP 文 件 移动 到 你 创建 的 Pi-Blaster 文 件 夹 中 ， 输 入 以 下 内 容 : 

cd pi-blaster-master 

命令 提示 行 应 改变 为 pi@coder: ~/pi-blaster-master$。 

9. 现 在 需要 安 半 pi-blaster-master 文 件 夹 中 的 文件 ， 要 执行 这 个 步 又， 输入 以 下 内 容 : 


sudo apt-get install autoconf 


接着 会 询问 你 是 否 要 继续 (继续 , 输入 “Y”) : 


Y 

10. 要 构建 软件 ， 开 头 需要 输入 命令 : 
./autogen.sh 

这 需要 化 费 一 些 时 间 来 运行 。 


11. 然 后 输入 : 


. [configure 

12 .编译 代码 : 

make 

13.Zc2&Pi-Blaster: 

sudo make install 

现在 ，Pi-Blaste 已 准备 好 在 Pi 上 运行 ! 


昌 不 要 关闭 终端 窗口 ， 或 者 使 Pi 在 ddh 环 节 退 出 ， 因 为 还 有 更 多 的 工作 要 做 。 还 要 去 局 用 流 媒 体 ， 以 便 你 能 够 监测 到 Pi 的 摄 
像 头 正在 “看 什么。 


8.6 ”安装 MJPG-Streamer 并 启用 摄像 头 


1. 要 在 Pi 上 局 用 摄像 头 功能 ， 输 入 : 


sudo raspi-config 


此 时 将 会 出 现 “Raspberry Pi Software Configuration Tool GUI” (Raspberry Pi 软件 配置 工具 的 GUI) (图形 用 户 界 


面 ， 而 非 命令 提示 符 ) 。 


2. 使 用 键盘 上 的 方向 键 ， 向 下 移动 选项 列表 ， 直 到 #5 选项 “Enable Camera” (局 用 摄像 头 ) ， 它 将 会 高 亮 显示 ， 然 后 按 
Enter 键 。 


3. 系 统 将 会 询问 你 ， 如 果 确 定 执行 (你 应 该 选 是 的 ) ， 使 用 方 同 键 高 亮 显 示 “Enable” (启用 ) ， 然 后 按 Enter 键 。 
4. 返 回 主 菜单 界面 。 骨 一 次 按 同 右 的 方 同 键 ，“< Finish > ” (完成 ) 选项 应 该 高 亮 显示 。 按 Enter 键 。 
系统 会 提示 你 需要 重新 启动 ， 以 便 使 刚才 所 做 的 更 改 生效 。 现 在 重新 启动 Pi: 
sudo reboot 
5. 当 重新 局 动 Pi 后 ， 重 新 登录 Pi， 像 前 面 所 做 的 那样 ， 进 入 SSH 连 接 环 节 。 ( 见 8.5 市 的 步骤 3) 。 
.需要 更 新 Pi， 以 便 Pi 确 定妆 载 的 所 有 文件 和 数据 的 位 置 : 
sudo apt-get Update 
正在 下 载 的 文件 将 在 终端 窗口 中 滚屏 ， 这 将 需要 花费 几 分 钟 


F 在 步骤 7 到 步 邓 11 中， 和 输入 每 一 个 命令 后 ， 都 会 提示 输入 Yes 或 No。 对 所 有 询问 回答 “Yes” ， 否 则 将 会 终止 安装 ， 你 将 


不 得 不 从 头 再 来 。 


7. 当 重新 回 到 命令 提示 符 状 态 时 ，Pi 更 新 完毕 ， 不 过 还 需要 一 些 其 他 软件 ， 所 以 输入 : 


sudo apt-get install subversion Llibjpeg8-dev imagemagick libav-tools 
cmake 


8. 现 在 需要 克隆 GitHub 软 件 库 中 的 Mjpg-streamer: 

git clone https: //github.com/jacksonliam/mjpg-streamer.git 

最 终生 成 一 个 叫 作 mjpg-streamer/mjpg-streamer-experimental 的 文件 夹 。 
9. 为 了 进入 mjpg-streamer 文 件 夹 ， 以 便 能 够 制作 软件 ， 输 入 : 

cd mjpg-streamer/mjpg-streamer-experimental 

10. 现 在 编译 软件 : 

make 

11. 然 后 输入 : 

sudo make install 

12. 需 要 告诉 MJPG-Streamer， 你 正在 使 用 Raspberry Pi 的 摄像 头 : 


./mjpg_streamer -i “./input raspicam.so -fps 5" -o “./output http.so - 
w ./www -p 8090" 


13. 在 一 从 单独 的 计算 机 上 打开 一 个 浏览 器 窗口 ， 然 后 导航 到 地 址 http:// CODER-IP :8090， 用 你 的 Pi 的 IP 地 址 替换 
CODER-IP， 例 如 ， 我 输入 了 http://192.168.1.115:80， 这 样 就 可 以 测试 Streamer 软 件 和 摄像 头 是 否 协 同 工 作 。 


14. 现 在 你 应 该 看 到 一 个 看 起 来 类 似 图 8-13 所 示 的 画面 。 在 第 二 幅 图 中 ， 在 伦 的 下 面 ， 如 果 看 到 了 摄像 头 所 观察 到 的 快照 ， 
那么 说 明 所 有 设置 可 以 正常 工作 。 


About 


Details about the M-JPEG streamer 
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图 8-13 ”MJPG-Streamert 连 接 到 了 摄像 头 


15. 回 退 到 连接 至 Pi 的 终端 会 话 ， 按 住 Ctrl 键 ， 并 按 下 X 键 ， 以 停止 MJPG-streamer 的 运行 。 为 了 配置 每 当 Pi 通 电 
后 ，Streamer 都 将 会 自动 开启 ， 需 要 先 把 它 关 闭 。 首 先 ， 需 要 移动 到 设置 文件 夹 : 


sudo nano /etc/rc.local 


nano 文 本 编辑 器 将 打开 rc.local， 显 示 出 图 8-14 所 示 的 内 容 。 


W: /bin/sh -e 
w 
F rc.local 
Di 
* This script is executed at the end of each multiuser runlevel: 
# Make sure that the script will "exit 0 on success or any other 
X value on error. 
F 
£4 In order to enable or disable this script just change the execution 
闪 bits. 
E 
X By default this gcript does nothing. 
K& Print the IP address 
 IPe$(hostname -I) || true 
if [ "$ IP" ]: then 
printf "My IP address is ta\n" "$ IP" 
fi 


cd /hone/pi/mjpq-streamer/mjpg-streamer-experimental/ 
./mjpq streamer -i './input raspicam.so -fps 5" -o "./output http.so -w ./www -p 8090" 
一 二 一 一 :一 二 一 一 一- 一 一 一 一 二 一 一 一 下 


| 


图 8-14 ”打开 fc.local 


16. 还 需要 把 几 行 代码 添加 到 rc.local 文 件 的 下 部 。 将 它们 放置 到 fi 之 后 ， 且 在 最 底部 的 exit 0 之 前 ,位 于 红 村 之 上 ( 红 杠 不 会 
出 现在 文本 编辑 器 中 ， 这 里 只 是 用 于 标识 位 置 ) ， 如 图 8-14 所 示 。 


Pd 你 需要 使 用 方向 键 ， 导 航 到 fi 下 面 和 exit 0 之 上 ， 以 便 输 入 或 者 粘贴 代码 。 此 时 息 标 无 法 正常 工作 。 


下 面 是 要 添加 的 代码 : 


cd /home/pi/mjpg-streamer/mjpg-streamer-experimental/./mjpg streamer -i 
*  [Anput, raspicam.so -fps 5"-o “./output http.so -w ./www -p 8090" 


17. 添 加 两 行 代 码 到 配置 文件 夹 后 ， 按 住 Ctrl 键 ,并 按 X 键 退出 。 此 时 会 询问 是 否 要 保存 更 改 ， 输 入 Y 确 认 ， 表 按 Enter 键 。 此 
时 询问 你 是 否 更 改 文件 夹 名 称 ， 不 要 改变 这 个 名 称 ， 因 为 我 们 想 要 履 善 配置 文件 夹 ， 以 得 到 新 的 设置 ， 因 此 只 需 按 Enter 键 继续 
即 可 。 


18. 哇 ! 就 是 那么 多 。 (非常 感谢 朋友 和 代码 向 导 Mick Balaban 和 Nick Ernst，Printrbot 的 工程 师 ， 他 们 帮 有 我 整理 和 编写 了 
这 些 教程 ， 并 且 在 像 这 样 有 趣 的 项 目 上 进行 合作 ! ) 


现在 重新 局 动 你 的 Pi， 并 准备 好 继续 完成 后 续 步 骤 ! 


sudo reboot 


8.7 ”组 装 中 间 部 分 


zexRaspberry Pi 


一 旦 验证 通过 Wi-Fi 所 有 器 件 都 能 正常 工作 ， 接 下 来 使 用 4 个 M3x8mm 的 螺栓 ， 把 Raspberry Pi 安 委 到 顶 兰 底面 。 


用 4 个 M3x8mm 的 螺栓 ， 将 顶 震 组 件 连接 到 中 辐 箱 体 ( 见 图 8-15) 。 
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图 8-15 ”将 Pi 连接 到 顶 盖 


V. 图 8-15 显 示 了 Raspberry Pi 以 及 开关 的 两 个 工作 端 已 安装 妥当 。 正 如 前 面 所 提 到 的 ， 我 使 用 了 两 个 不 同 的 开关 来 区 分 开 它 
们 。 如 果 你 喜欢 ， 可 以 使 用 两 个 相同 的 开关 。 


8.8 ” 安 委 限 位 止 挡 


中 间 箱 体 上 有 两 个 凸 缘 ， 供 安 委 限 位 止 挡 ， 也 称 它 们 为 微 动 开 天 。 如 果 尼 们 全 到 墙壁 或 障碍 物 时 ， 融 会 触 友 动作 。 
使 用 4 个 M2.5x10mm 螺 栓 ， 开 天 要 旨 癌 外 侧 ， 固 定 限 位 止 挡 。 布 置 连 续 通 过 吓 绿 下 方 侧面 上 的 孔 ， 如 图 8-16 所 示 。 


当 所 有 机 械 部 件 都 安 委 惑 位 后 ， 将 要 为 所 有 器 件 连续 。 


图 8-16 ” 限 位 止 挡 


8.9 ”天 配 摄像 头 


Skycam 的 摄像 头 组 件 帅 挂 在 机 器 人 的 底 盖 上 。 它 采用 了 Raspberry Pi 摄像 头 ， 还 有 两 个 伺服 器 ， 用 以 平移 和 倾斜 摄像 头 ， 
同时 它 能 传输 视频 到 你 的 浏览 器 中 。 


8.9.1 ”安村 平移 / 倾 矢 合 服 器 


把 一 个 伺服 器 直接 按 入 摄像 头 平移 底盘 的 中 心 (Skycam-camera-pan.stl) ， 要 确保 伺服 器 轴 位 于 底盘 的 正中 心 。 
使 用 两 个 M3x8mm 螺 栓 来 固定 伺服 器 。 


把 摄像 头 倾斜 伺服 器 的 帮 部 按 进 摄像 头 平移 辰 盘 上 的 凹 槽 ， 直 接 靠 在 面 困 下 的 伺服 器 旁边 。 何 服 器 轴 和 导线 应 该 位 于 顶部 
( 见 图 8-17) 。 


图 8-17  XHfs] IR 28-46 AN -EESU, E 


安 委 倾斜 何 服 器 是 个 压 配 安 委 的 过 程 ， 因 此 ， 如 果 需 要 考虑 稳定 性 ， 可 以 把 两 个 伺服 器 捆扎 到 一 起 。 
将 一 个 伺服 摆 辟 按 进 倾斜 辟 (Skycam-camera-tilt.st) 的 四 槽 内 ， 并 施加 一 满 胶水 固定 它们 。 


把 倾 衬 伺服 嚣 草 (Skycam-pan-tilt-top.stl) 扣 到 倾 料 伺服 器 上 ( 见 图 8-18) 。 


图 8-18 ”安装 倾斜 伺服 器 单 


倾斜 伺服 器 章 是 一 个 非 功能 性 部 件 ， 我 只 是 喜欢 它 看 上 去 能 把 两 个 伺服 器 组 合成 一 个 整体 。 


另外 ， 可 以 布置 一 下 导线 ， 并 使 用 扎 市 固定 好 。 要 确保 何 服 器 线 有 足够 的 松弛 余 量 ， 能 够 多 许 摄 像 头 进行 平移 和 倾斜 运动 。 


8.9.2 ”组 北 报 像 头 外 元 


施加 一 点 胶水 ， 把 倾斜 臂 (连同 内 包 的 伺服 器 授 辟 ) 粘 接 到 摄像 头 外 壳 的 背面 (Skycam-camera-back.stl) ， 并 与 外 壳 形 
状 相 匹配 ( 见 图 8-19) 。 


图 8-19 ”外 接 倾斜 臂 到 摄像 头 外 壳 的 背面 
wz 摄像 头 外 过 是 现 有 的 设计 ， 在 这 里 使 用 得 到 了 许可 。 我 想 保持 它 不 变 ， 与 原始 部 件 一 模 一 样 ， 所 以 用 胶水 就 足够 了 。 


把 Raspberry Pi 摄像 头 安装 到 摄像 头 外 过 背面 内 部 的 4 个 支柱 (Skycam-camera-back.stl) 上 ， 如 图 8-20 所 示 。 


图 8-20 ”把 Pi 的 摄像 头 装 入 外 上 这 内 


然后 安 痿 摄像 头 盖 (Skycam-camera-front.stl) ， 轻 轻 一 按 束 会 扣 合 ( 见 图 8-21) 。 


图 8-21 摄像 头 盖 安 装 就 位 


8.9.3 RISALA ES 


把 摄像 机 倾斜 臂 安 委 到 伺服 器 上 ， 不 过 现在 还 不 要 用 螺栓 把 它 固定 ( 见 图 8-22) . RRR ES RR E ASAE , 
倾斜 臂 将 会 辜 撞 到 摄像 头 平移 底盘 。 


图 8-22 BRAR KIR EFE 


暂时 不 要 安 半 螺栓 ， 直 到 项 目的 后 续 阶 段 再 固定 。 当 局 动 伺 服 器 后 ， 你 可 以 验证 倾斜 臂 何 服 器 能 否 正确 转动 。 


8.10 ”安家 摄像 头 组 件 天 /压板 上 


如 图 8-23 所 示 ， 在 底板 背面 按 入 伺服 器 控 辟 (Skycam-bottom.stl) ， 并 用 几 满 胶水 将 它 固定 。 
把 摄像 头 电缆 和 伺服 器 和 连 线 穿 过 底板 育 面 上 的 槽 ， 要 给 它们 留 有 足够 的 松弛 量 。 


使 用 小 伺服 螺 4 箱 ， 把 整个 摄像 头 组 件 安 六 到 底板 上 (图 8-24) 。 


你 很 可 能 最 后 才 重 新 定位 摄像 头 的 安 委 角度， 不 过 ， 这 个 伺服 器 没有 强迫 停 止 挡 块 ， 像 图 8-22 中 倾斜 营 上 的 那 种 机 构 。 


果 它 的 指向 是 错误 的 ， 也 不 会 对 部 件 造成 任何 损坏 。 


如 


图 8-23 ” 穿 过 摄像 头 和 伺服 器 电缆 


图 8-24 ”安装 摄像 头 组 件 


8.10.1 Mhio 


测试 委 配 底板 与 中 间 箱 体 和 平移 磺 盘 组 件 ， 以 避免 后 续 有 任何 返工 。 使 用 4 个 M3x8mm 螺 栓 连 接 固 定 底板 。 


完成 测试 委 配 之 后 ， 将 开始 连接 电子 器 件 ， 并 测试 软件 功能 ， 以 确保 在 丢 配 起 来 之 前 ， 一 切 都 能 正音 工作 。 


8.10.2 ”连接 Pi 摄像 头 


现在 ， 应 该 把 摄像 头 的 排 线 连 接 到 Pi 上 ， 这 样 ， 当 软件 局 动 时 ， 你 束 可 以 测试 传输 视频 了 。 


8.11 电子 器 件 


Skycam 的 控制 部 分 也 可 以 重新 应 用 到 其 他 项 目 中 。 你 可 以 应 用 在 这 里 所 学 到 的 知识 ， 来 设计 自己 的 3D 打 印 的 市 有 流 媒 体 摄 
像 头 的 遥控 汽车 、 坦 克 ! 


为 了 保持 这 个 项 目的 超级 灵活 性 ， 你 将 要 制作 目 己 的 电源 和 信号 板 。 如 果 这 是 你 第 一 次 组 妆 一 次 性 的 电子 产品 ， 坚 持 一 下 
吧 。 当 完成 后 ， 你 将 能 够 后 退 一 步 ， 来 看 看 已 做 好 的 新 的 超 强 作品 ! 


8.12 ”电源 和 信号 


Raspberry Pi 需要 纯净 、 平 滑 的 5V 电 源 ， 否 则 将 得 不 到 想 要 的 动作 。 
制作 一 个 电源 板 ， 接 入 来 自 8.4~ 12V 的 直流 电源 ， 然 后 调节 到 Pi 所 需要 的 5V。 


开 天 并 不 为 Pi 本 身 供电 。 它 负责 接地 的 导 通 和 关闭 。 我 们 的 开关 只 是 简单 闭合 电路 (开局 电源 ) ， 或 者 电路 开放 (关闭 电 
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电源 的 选择 
为 这 个 项 目 选 择 的 电源 可 以 是 任何 种 类 的 电源 ， 只 要 能 为 电源 板 提供 8.4~12V 直 流 电 即 可 。 


如 果 想 要 使 用 自己 的 电池 ， 你 可 以 用 一 个 常用 于 多 旋翼 无 人 机 上 的 2 或 3 单 节 锂电 池 ， 或 者 两 个 18650 锂 离子 充电 电池 。 也 可 
使 用 部 件 清 单 中 推荐 的 6-AA 电 池 盒 。 


无 论 选 择 了 哪 一 种 类 型 的 电池 ， 要 确保 你 的 电池 盒 与 电源 板 有 匹配 的 接口 ， 以 便 能 够 将 它们 连接 到 一 起 ! 


我 展示 了 电子 器 件 在 箱 体 乙 外 的 情形 ， 这 样 你 残 可 以 清楚 地 看 到 一 切 。 两 块 板 子 都 使 用 了 小 块 的 穿孔 板 制作 ， 并 使 用 了 353 


脚 排 针 用 于 连接 导线 。 在 后 面 提供 了 原理 图 和 图 例 。 


8.12.1 电源 / 调 三 器 板 


要 组 六 电源 /调节 器 板 ， 将 需要 100uF 电 解 电 容 、5V 电 压 调节 器 、 一 个 3 引 脚 排 针 、 焊 料 和 一 把 电 烙 铁 。 


在 图 8-25 中 ， 日 线 是 电池 盒 的 电压 进入 线 ， 黑 色 是 地 线 ， 而 红色 是 上 自 5V 电 压 调 节 器 离开 进入 Raspberry PI 的 接线 。 


图 8-25 ”电源 /调节 器 板 
仔细 碍 看 图 8-26 摘 绘 的 原理 图 ， 弄 清楚 电源 /调节 器 板 的 电路 。 
需要 把 板子 上 的 元 器 件 在 穿孔 板 下 面 焊接 到 一 起 ， 如 图 8-27 所 示 。 


正如 你 在 图 8-27 中 所 看 到 的 ， 我 采用 了 一 个 监 色 “EC3” 陈 连接 器 ， 来 连接 电池 盒 到 电源 /调节 器 电路 板 和 开关。 还 使 用 了 
标准 的 供 爱 好 者 所 用 的 伺服 电缆 ， 把 电源 和 接地 连接 到 Raspberry Pi, 


图 8-26 ”电源 /调节 器 板 原 理 图 


= ———— = — 


图 8-27 ”电源 板 的 连 线 
接 好 6-AA 电 池 盒 ， 然 后 ， 使 用 万 用 表 来 测量 电源 /调节 器 板 的 输出 ， 以 确保 得 到 5?V 电 压 输 出 。 
如 果 没 有 得 到 5V 的 输出 ， 在 把 这 个 板子 连接 到 Raspberry Pi 之 前 ， 检 查 连 接 并 重新 测试 。 


当 完 成 这 些 步 骤 ， 并 检查 了 必要 的 连接 ， 不 要 志 了 用 电工 胶 市 缠绕 板子 ， 以 便 消 除 任何 短 接 现象 ( 见 图 8-28) 。Skycam 箱 
体内 没有 太 多 的 空间 ， 而 且 元 器 件 之 间 很 有 可 能 会 互相 接触 。 


现在 该 轮 到 信号 板 了 |! 


图 8-28 ”用 电工 胶带 缠绕 电源 板 


8.12.2. [ES 

言 号 板 采 用 了 35| 脚 排 针 ， 为 伺服 器 提供 电源 和 控制 体 服 器 ， 并 将 它们 连接 到 Raspberry Pi。 它 也 把 Skycam 限 位 止 挡 连接 
到 Pi， 以 使 Skycam 知 道 什么 时 候 它 已 撞击 了 墙壁 。 

言 号 板 有 它 上 自己 的 、 独 立 的 4-AA 电 池 侈 ， 并 且 将 用 到 前 面 安 六 的 第 二 个 开关 ( 见 图 8-27) ， 以 便 开局 和 关闭 电源 。 


如 原理 图 中 所 示 ( 见 图 8-29) ， 通 过 穿 过 穿孔 板 的 底面 ， 焊 接 33 引 脚 排 针 和 电阻 ， 你 将 会 创建 一 个 类 似 于 为 电源 板 制 作 的 线 
束 ， 以 便 连 接 电源 到 信和 号 板 。 


AEE 


Hb EE =t 接地 E 。 ”接地 2 
可 连接 到 Pi 的 接地 


图 8-29 ”信号 板 原 理 图 
先 从 电池 盒 开 始 ， 把 正极 (红色 ) 连 线 直接 连接 到 信号 板 的 正极 输入 端 。 


把 从 电池 盒 引 出 的 负极 (黑色 ) 连 线 ， 连 接 到 目前 没有 连接 伺服 器 或 限 位 止 挡 的 两 个 接地 端子 中 的 一 个 。 在 图 8-30 右 侧 ， 
可 以 看 到 这 两 个 露出 的 接地 。 在 把 它 连 接 到 一 个 接地 端子 后 ， 把 另 一 个 端子 连接 到 开关 上 。 


| 


图 8-30 ”穿孔 板 信 号 “拼凑 ” 板 


接 下 来 ， 将 会 从 开关 上 的 中 辐 接线 端子 连接 另 一 根 黑 绪 到 信号 板 上 剩 下 的 GND (接地 ) 输入 端子 。 开 关 用 来 开局 或 者 闭合 
电路 。 


8.13 ”连接 Raspberry Pi 


完成 焊接 板子 以 后 ， 使 用 跳 绕 把 信号 板 连接 到 Raspberry Pi， 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 Raspberry Pi 的 接线 方式 


Endstop 1 (REET) 


Pan servo (平移 伺服 器 ) RPi pin 15 一 GPIO22 


Tilt servo ( 倾斜 伺服 器 ) RPi pin 13 一 GPIO27 


End stop 2 (IRE 2 ) RPi pin 18 一 GPIO24 
Ground (接地 ) RPi pin 14 


使 用 电气 绝 绿 胶 市 缠绕 信号 板 ， 以 防止 出 现 短路 。 如 前 所 述 ，skycam 壳 体内 并 没有 太 大 的 空间 。 


现在 已 经 有 了 一 个 电源 板 和 信和 号 板 ， 连 接 好 全 部 器 件 ( 见 图 8-31) ， 开 启 Raspberry Pi， 并 为 伺服 器 供电 。 该 到 测试 软件 控 
制 的 时 候 了 ! 


s 


" 
Lt 


图 8-31 把 信号 板 连 接 到 Raspbetry Pi 


8.14 ”测试 软件 控制 


在 计算 机 上 打开 一 个 浏览 器 ， 像 先前 做 过 的 那样 ， 连 接 到 Raspberry Pi, 


连接 好 Raspberry Pi 以 后 ， 并 为 Raspberry Pi 设置 好 Coder， 请 下 载 我 的 Skycam 
Coder (https://github.com/Make3DPrintingProjects/Skycam) mE. 


下 载 完毕 后 ， 上 传 Skycam Coder 项 目 到 Google Coder， 它 将 会 出 现在 菜单 中 。 


拆 下 倾斜 臂 ， 以 便 使 伺服 器 对 中 (这 融 是 为 什么 在 先前 没有 索 固 它 ) 。 使 用 Coder 界 面 来 驱动 Skycam， 以 及 摄像 机 的 平移 
和 倾斜 伺服 器 ( 见 图 8-32) 。 


企 重 新 安 痿 倾斜 臂 并 用 螺栓 固定 它 之 前 ， 测 试 倾 斜体 服 器 以 获得 正确 的 旋 向 。 
F 此 时 此 刻 ， 流 媒体 视频 也 应 该 是 实时 传送 的 。 
假设 一 切 都 能 完美 地 工作 ， 塞 入 连 线 ， 然 后 用 4 个 M3x8mm 螺 钉 固定 好 底板 。 


使 用 高 级 钓鱼 线 架设 你 的 高 架 滑 道 ， 需 要 把 线 系 在 非常 安全 的 位 置 ， 我 利用 了 家 中 室内 的 门 合 页 作为 固定 后 。 


a cogderlocal 


ü 
æ- 
» 
ERI HOn EDO 
Motor: Zz 
| Value: undefined 
" - 


18-32 ”手机 移动 浏览 器 中 针对 Raspbetty Pi 的 Skycam Coderzi H 


如 图 8-33 所 看 到 的 ， 你 可 以 对 滑 道 友 挥 些 创意 ， 甚 至 可 以 在 转 寄 处 使 用 3D 打 的 转角 。 使 用 转角 需要 有 额外 长 度 的 钓鱼 
线 ， 系 在 转角 后 部 ， 来 “ 拉 着 ”转角 就 位 。 


图 8-33 718 $4 f 


我 已 经 随同 其 他 3D 打 印 文 件 一 起 提供 了 一 个 90" 转 角 和 一 个 42" 转 角 的 文件 。 


要 确保 渔 线 离开 转角 时 ， 正 好 处 于 转角 顶部 位 置 ， 这 样 Skycam 的 滚轮 能 够 进行 转弯 ( 见 图 8-34) 。 还 需要 保持 滑 道 相对 水 


平一 些 ， 因 为 微型 伺服 器 并 没有 多 大 的 扭矩 


祝 你 好 运 ， 玩 得 开心 ! 


图 8-34 Skycam 沿 着 滑 道 滚动 


$90 BA: Wrylon 智 能 花卉 护理 机 器 人 


John Edgar Park 25 5 
Barry McWilliams 3X H 5 4d Ej 


(528 


xe 


90 X jt 
打印 耗 时 
40 小 时 
打印 床 尺 十 
6" X 6" x 6" 
组 装 时 间 
一 个 周末 


机 器 人 与 鲜 伦 ， 两 者 都 是 很 美丽 的 。 机 器 人 非常 过 人 喜欢 ， 具 有 高 度 责任 心 ， 而 花 章 市 来 宁静 的 喜悦 ， 然 而 如 下 于 照顾 就 会 
渐渐 术 委 。 接 触 昌 西 的 Wrylon 智 能 化 地 护理 机 器 人 吧 ， 这 个 可 爱 的 小 家 伙 会 骄傲 地 展示 你 最 喜欢 的 盆栽 ， 并 确保 它 会 得 到 适当 
照顾 。 


由 于 某 些 令 人 遗憾 的 事件 ，FLORABOT 3L-1G 全 尺寸 模型 ， 也 称 作 昌 西 ， 于 1913 年 停止 生产 。 然 而 ,不 要 失望 ! 你 可 以 使 
用 这 里 所 展示 的 从 未 公布 的 方案 来 制作 自己 的 全 功能 、3D 打 印 的 昌 西 。 


天 于 制作 需要 用 到 的 所 有 组 件 ， 以 及 应 用 的 某 泽 限制 条 件 ， 详 细 信息 请 参 
Dihttps://github.com/Make3DPrintingProjects, Maker Media 对 于 任何 有 关机 器 人 升级 、 植 物 和 其 他 事项 概 不 负责 。 


9.1 ” 部件、 工具 和 文件 


需要 下 载 的 文件 


为 了 完成 昌 西 : Wrylon 智 能 花卉 护理 机 器 人 项 目 ， 需 要 从 Make: 3D Printing Projects 网 站 


(https://github.com/Make3DPrintingProjects) 上 下 载 制作 文件 和 代码 (http://bit.ly/1Gfkec6) o 


3D 建 模 


最 初 由 Batty 从 他 绘制 的 草图 转化 为 3D， 在 Modo 中 构建 了 昌 西 模型 。 然 后 ， 我 把 这 些 模型 导入 Maya 中 进行 细 化 ， 并 切片 后 用 
于 3D 打 印 。 我 在 Rhino 中 构建 了 其 他 部 件 (例如 甲板 ) 的 模型 。 


abf 


+ 


Mdatrut BUB RI v3 
2 
4 
2 


| B ScrewShield: Adafruit 196, 
WingShield Industries 接线 柱 扩 展板 或 者 acm "s Id: M "ied d 
| akerShield: MakerShe 
MakerShield REJ EIR ( 只 需要 选择 一 和 
akerShield 原型 扩展 板 ( 只 需要 选择 一 种 ) — 
1/8" 外 径 铜 管 ，12"” 长 。 或 者 可 以 使 用 两 个 Brass tubing K&S Metals 
3" 不 锈 钢 钉 作为 蔡 代 品 8127 ( http://bit.ly/IFGvVNQ) 


ApeL AADAL, EE 33:]， 带 有 转盘 的 allelectronics.com (http:// 


4-AA Bt, PAIE Arduino 的 2.5mm | 
= | Sparkfun 09835 
圆 孔 插头 E 


Duratrax FB 源 或 任何 类 似 的 7.2V | | 
NM 1500mAh edis iin 
4 | Mb 
| 1 | Omage | 
1 | migLED |o 
o2 | ORB | 
| 1 | 20 o [o 


1 
1 
l 
1 TR | 
24V 直流 减速 电动 机 bit.ly/1L2JI1V ) DCM-351 
1 
1 
l 
l 
1 


打印 机 不 同 颜色 的 打印 机 耗材 (事先 选择 颜色 ， 或 者 
— 后 续 为 机 器 人 上 色 ) 


电 焰 铁 、 焊 料 和 排 风 局 HR PA 3 / 32” 钻头 
DA / 
Dremel 或 其 他 旋转 工具 ， 用 于 丝 料 焊接 
—T 3" zs. TIERE. X 
满 了 泥土 ， 还 有 一 株 可 爱 的 鲜花 


3 个 1/4"-20 x 3/4" 螺栓 和 螺母 ， 用 于 安装 电 xi d i 
Se a 1 夸 脱 ( 约 0.946L) 大 小 的 顶部 拉链 塑料 袋 


22AWG 绞 线 Cyanoacrylate glue (HAERE) 


可 选 的 工具 和 材料 

老虎 钳 ， 用 于 封 曲 加 热 的 铜 管 1-1/ 2" 外 径 下 曲 成 形 工具 ， 例 如 一 个 锤 头 
管 钳 ， 用 于 固定 铜 管 

Molex 或 其 他 公司 的 互 连 线 HERRER 

DARL US El 


178” 洲 罗 的 海 桦木 胶合 板 ， 用 于 甲板 木材 着 色 剂 
激光 切割 机 (首选 )、 竖 锯 或 者 钢丝 锯 ， 用 于 切割 木 制 甲板 


gt 3D 打印 的 文件 
文件 名 
fBot allParts.stl 一 个 立 件 中 包 合 了 身体 的 全 部 部 件 
[Bot foot.stl 正 部 和 腿 部 
fBot bend.stl 是 部 和 腿 部 
[Bot legSocketCenter.stl XESDAOBRSD 
fBot legSocketLeft.stl 下 部 和 腿 部 
[Bot legSocketRight.stl 下 部 和 腿 部 
fBot lowSocket.stl 下 部 和 腿 部 
[Bot bodyBL.stl SKF 
[Bot bodyBR.stl 躯干 
三 
fBot bodyFR.stl Bx-T- 
fBot eyeTube.stl BRE 
fBot iris.stl 眼 部 
fBot_pupil.stl 眼 部 
fBot_railing.stl 甲板 
HE 
AE 
AKRE 
fBot waterBase.stl AES 
fBot waterLid.stl 酒水 装置 
fBot waterLever.stl 河水 委 置 
fBot wheelNub.stl 电动 机 
fBot_probeSpacer.stl 探头 
可 选 升级 项 
可 选 升级 项 


E 
HI 


[Bot pipeBottom.stl 
IBot pipeTop.stl 


[Bot wateringCan.stl 


a z 
l 
: 


[Bot xx woodDeck.svg 


[Bot xx motorBracket.stl 


| 


9.2. 制作 阶段 


制作 你 目 己 的 Wrylon 智 能 花 章 护理 机 器 人 是 个 有 趣 的 、 令 人 愉快 的 和 实用 的 项 目 。 正 如 原来 在 Wrylon 工 厂 内 不 停 运 转 的 凑 
配 线 ， 创 建 机 器 人 分 为 两 个 主要 阶段 。 


3D 打 印 和 制造 阶段 
在 这 个 阶段 ， 将 要 打印 机 器 人 身体 的 多 个 部 件 ， 把 它们 组 濠 起来， 以 及 选择 性 地 为 机 器 人 涂 油 漆 。 
机 电 组 委 阶 段 


在 这 个 阶段 ， 你 将 进行 传感器 、 控 制 中 心 和 执行 机 构 委 配 ， 并 赋予 机 器 人 智力 和 人 格 。 


9.3 打印 和 组 委 腿 部 与 足 部 


图 9-1 ”打印 昌 西 的 足 部 


小 型 打印 机 上 实现 大 制作 


昌 西 的 所 有 部 件 都 经 过 精心 设计 ， 以 便 在 构建 面积 大 约 6"X6"X6" 的 小 型 桌面 3D 打 印 机 上 能 够 打印 出 来 。 最 终 组 装 好 的 机 器 
人 要 比 在 大 多 数 打印 机 上 能 够 一 次 性 打印 出 来 的 模型 大 得 多 。 


打印 出 3 个 足 部 (fBot foot.stl) 、 下 托 府 (fBot low Socket.stl) 和 上 腿 部 (fBot legBend.stl) 。 


通过 把 下 托 座 推 入 足 部 的 顶 面 ， 并 且 把 腿 部 CE: 腿 部 是 弯曲 的 ) 插入 下 托 府 中 来 组 妆 大 腿 ， 如 图 9-2 所 示 。 


图 9-2” 组装 下 托 座 和 腿 部 


9.4 fJEDBSDCT 


为 了 创建 一 个 比 大 多 数 打印 机 的 构建 平台 更 大 的 鹏 干 ， 我 把 昌 西 的 躯干 分 成 四 个 部 分 打印 ， 然 后 组 疼 到 一 起 。 把 
fbot bodyfl.stl, fbot bodyfr.stl, foot bodybl.stl 和 fbot bodybr.stl 文 件 各 打印 一 份 〈( 见 图 9-3) 。 


图 9-3 ”打印 躯干 部 分 


在 把 躯干 接合 到 一 起 之 前 ， 还 要 打印 出 三 个 腿 的 托 座 (fbot legsocketcenter.stl, fbot legsocketleft.stl 和 
fbot legsocketright.stl) 和 了 眼圈 (fbot eyetube.stl) 。 


9.5  *?HZREBDCT- 


73 f ERES BAD, dfi THE FUE EAER R AINEA. 


胶水 会 产生 粘 合 作用 ， 暂 时 把 部 件 粘 到 一 起 ， 然 而 摩擦 焊接 才能 建立 真正 的 强度 ， 因 为 摩擦 加 热 了 PLA 塑 料 ， 


接 到 一 起 。 这 种 方法 还 有 利于 填补 部 件 之 间 的 任何 颖 阶 。 


9.5.1 RASERET 


为 了 开始 组 半身 干 ， 在 想 要 粘 到 一 起 的 两 个 部 件 中 的 一 个 的 清洁 表面 上 涂 少 量 万 能 胶 ， 如 图 9-4 所 示 。 


能 够 把 部 件 粘 


d 


图 9-4 施加 万 能 胶 


如 图 9-5 所 示 ， 把 两 个 部 件 按压 到 一 起 ， 大 约 30s。 


图 9-5 ”把 两 个 部 件 按压 到 一 起 


摩 探 焊接 技术 


Jf c CEPLA ZEB i38, RGESIGOECLULE, JOUER. HUS APSEAERDCPLA 2G, EFKA A 
前 端 伸 出 来 。 


将 旋转 工具 的 转速 增 大 至 25000~30000RPM ( 转 / 分 钟 ) ， 然 后 画 小 圆圈 ， 推 荐 丝 料 的 尖端 进入 想 要 焊接 的 颖 隙 或 者 接 颖 
处 ， 来 回 移 动 ， 使 给 料 堆 登 到 终 孙 的 两 侧 ( 见 图 9-6) 。 当 PLA 变 热 时 ， 用 足够 的 压力 按压 它 ， 此 时 可 以 看 到 PLA 融 化 了 一 点 。 图 


9-7 显 示 了 谱 入 接 缝 中 的 塑料 小 圆 环 。 


图 9-6 ”使 用 旋转 工具 
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在 工作 过 程 中 ， 丝 料 将 会 逐渐 消耗 变 短 。 关 闭 工 具 ， 和 等待， 直到 它 停 止 转动 。 松 开 旋 转 工具 的 夹 头 ， 拔 出 另外 一 个 1/2" 的 长 
度 ， 再 次 紧 固 夹 头 ， 然 后 重新 启动 工具 ， 继 续 进 行 焊 接 。 不 断 重 复 这样 的 操作 ， 直 到 需要 从 料 盘 上 重新 截取 一 段 新 的 PLA， 揪 入 
工具 中 。 
焊 颖 
配合 。 


当 完 成 焊接 先 干 后 ， 把 中 部 大 腿 托 座 粘 合 到 右 后 四 分 板 上 。 当 后 续 进 行 摩擦 焊接 接 颖 时 ， 胺 水 有 助 于 把 分 开 的 部 件 固定 到 一 
起 。 


昧 干 这 个 部 件 ， 然 后 组 妆 并 粘 合 石 后 和 左 后 四 分 板 到 托 座 上 。 当 这 些 部 件 也 昧 干 之 后 ， 融 使 用 摩 探 焊 接 技术 永久 地 固定 音 
件 ， 如 图 9-8 所 示 。 


图 9-8 ”焊接 中 部 大 腿 托 座 


按 这 种 方式 继续 进行 下 去 ， 粘 合并 焊接 左 腿 托 座 到 元 前 躯干 的 四 分 板 上 ， 还 有 将 右 腿 托 座 固定 到 石 前 躯干 的 四 分 板 上 。 


在 粘 合并 焊接 前 面 的 两 块 四 分 板 之 前 ， 先 要 把 它们 围 拢 到 眼圈 外 侧 〈 见 图 9-9) 。 


图 9-9 RKA FINE EIER EE 


施加 一 些小 的 点 焊 ( 见 图 9-10) ， 就 足以 将 眼圈 固定 妥当 。 


图 9-10 x 


9.5.3 ”组 委 眼 部 


打印 出 fbot iris.stl 和 fbot pupil.stl 部 件 ， 然 后 从 后 面 把 虹膜 安 妆 到 眼圈 内 ， 再 将 瞳孔 从 前 面 凌 入 虹膜 中 ( 见 图 9-11) 。 


图 9-11 组装 眼 部 


9.5.4 “完成 平台 边沿 、 围 栏 、 平 合 和 烟 移 


在 机 器 人 的 上 部 有 一 圈 环 绕 着 平台 的 边沿 ， 托 着 平台 束 位 。 打 印 出 4 个 fBot_rim.stl， 然 后 把 它们 粘 合 并 焊接 到 机 器 人 鸳 干 项 


如 果 边 沿 的 段 与 段 之 间 有 间 隐 ， 为 了 使 这 个 经 久 耐用 的 、 勤 劳 的 机 器 人 外 观 更 漂亮 些 ， 可 以 用 摩擦 焊接 的 万 法 去 填充 它们 
( 见 图 9-12) 。 


图 9-12 ”摩擦 焊接 平台 边沿 


打印 出 4 段 安全 围栏 的 模型 ，fbot railing.st| ( 见 图 9-13) ， 然 后 把 它们 结合 到 一 起 ， 如 图 9-14 所 示 
£A I 2 /J\o 
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图 9-13 ”打印 一 段 安 全 围栏 


图 9-14 把 4 段 围栏 连接 到 一 起 


围栏 将 要 安装 到 平台 边沿 的 顶部 ( 见 图 9-15) ， 可 以 在 喷漆 之 前 或 之 后 把 它 粘 牢固 。 


图 9-15 ”加 装 围栏 


打印 出 平台 模型 。 它 落座 在 绕 干 的 开口 之 上 ， 并 且 架 起 了 平台 ， 用 于 安放 电子 器 件 和 布线 ， 还 有 更 换 电 池 或 者 为 电池 充电 
( 见 图 9-16) 。 电 动机 、 论 金 、 指 示 灯 和 湿度 探头 都 放置 或 安装 到 平台 上 。 


H9-16 Fe 


打印 出 构成 烟 奥 的 两 个 部 件 ， 然 后 把 它们 粘 合 到 一 起 。 


当 蛛 干 以 后 ， 把 烟 向 组 件 推 入 鸳 干 上 的 端 筷 ， 检 查 相互 配合 的 情况 ( 见 图 9-17) 。 我 们 将 会 为 烟 向 分 别 上 底 漆 和 喷漆 ， 然 
后 再 重新 插入 。 


图 9-17 K4 IIA 


9.5.5. ji SEDE 


可 以 把 机 器 人 的 腿 部 插入 托 座 中 ， 移 不 要 永久 粘 合 它们 ( 见 图 9-18) ， 只 是 为 了 检查 相互 之 间 的 配合 ( 见 图 9-19) 。 在 上 
色 和 喷漆 以 后 再 将 它们 组 委 到 一 起 。 


图 9-19 ”由 三 条 腿 支 撑 站 立 的 昌 西 


9.6 RRK 


下 一 步 ， 我 们 将 要 制作 淫水 妆 置 。 打 印 出 淫水 缸 (fBot wateringCan.stl) , RÆ (fBot waterBase.stl) . JRI 
(fBot waterLid.stl) 和 推 杆 (fBot water-Lever.stl) 。 


把 淫水 缸 粘 合并 摩 探 焊接 到 底板 上 ( 见 图 9-20) ， 并 把 推 杆 也 连接 到 底板 上 。 用 匀 接 销 插入 底座 ， 当 推动 推 秆 时 ， 浇 水 色 


能 够 倾 翻 ( 见 图 9-21) . 


Eo-20 EK E] x 3] JR JR / HAF 


Ho21 dade, odds 


ARKE 
[FH—7 1/4" RER MNR, ERRER ER EE. 
F 图 9.22 是 在 已 把 浇 水 装置 喷 成 红色 后 拍摄 的 。 我 提供 了 事后 拍摄 的 照片 来 说 明 如 何 将 浇 水 装置 固定 到 平台 上 。 


图 9-23 显 示 了 平台 上 安 半 了 浇 水 妆 置 、 伦 盆 还 有 电动 机 驱动 轮 后 的 情景 〈 你 可 以 在 给 平台 喷漆 之 后 再 固定 电动 机 ) 。 


图 9-22 ”用 螺栓 将 浇 水 锥 固定 到 平台 上 


图 9-23 ”测试 部 件 各 就 其 位 的 平台 


9.7 ”机 电 准 第 工作 


为 了 给 花卉 护理 机 器 人 制作 机 电 组 件 做 好 准备 工作 ， 先 打印 出 止 挡 (fBot wheelNub.stl) ， 然 后 ， 朝 着 电动 机 驱动 轮 的 外 
边缘 ， 从 外 边缘 同 内 大 约 1/4" 钻 一 个 3/32" 孔 ， 以 便 安 六 的 止 挡 将 来 会 停止 驱动 轮 。 参 见 图 9-24。 


图 9-24 ”在 电动 机 了 驱动 轮 上 和 钻 孔 


将 止 挡 压 凌 到 驱动 轮 上 的 止 挡 安 沪 和 孔 内 ( 见 图 9-25) 。 


需要 3D 打 印 的 最 后 部 件 是 土壤 湿度 传感器 探头 的 间 隅 套 ( 见 图 9-26) 。 


K9-25 ” 压 入 驱动 轮 止 挡 


图 9-26” 探 汰 间隔 套 


如 果 当 初 没 有 按 机 器 人 最 终 的 颜色 打印 出 部 件 ， 现 在 正 是 为 它们 喷漆 的 好 时 候 。 


使 用 精细 的 、 日 色 噶 涂 底 漆 ， 例 如 Tamiya 模 型 底 漆 或 者 汽车 底 漆 ( 见 图 9-27) 。 按 照 漆 钠 上 的 说 明 ， 在 一 个 通风 良好 的 区 


域 进行 喷 漆 。 


让 第 一 层 晾 干 ， 然 后 喷 第 二 遍 ， 以 获得 最 佳 的 喷涂 效果 。 


图 9-27 为 足 部 上 底 漆 


然后 ， 可 以 使 用 肉 烯 酸 工艺 漆 和 刷子 ， 按 最 喜欢 的 配色 方案 为 机 器 人 上 色 ， 甚 至 可 以 使 用 一 些 技 法 ， 例 如 水 墨 和 干 刷 技法 突 
出 显示 ( 见 图 9-28) , 


图 9-28 为 足 部 上 色 


对 于 给 模型 上 色 ， 互 联网 上 有 很 多 好 的 资源 ， 因 此 这 里 融 不 详细 解释 了 。 


当 为 化 知 护 理 机 器 人 上 色 完 毕 并 且 防 干 以 后 ， 粘 接 腿 部 、 烟 钢 和 围栏 ， 固 定 到 位 。 然 后 ， 使 用 亚 光 喷涂 清漆 履 善 油漆 ， 以 防 
止 油漆 剥落 ( 见 图 9-29) 。 


图 9-29 上 了 色 的 昌 西 


9.9 ”机 电 设备 和 软件 概述 


Wrylon&BEtez HPTRS SR AU] NERINE FAP ERAKAR. 


已 是 由 一 个 Arduino 大 脑 〈“ 昌 西 的 思考 过 程 ”) 、 电 阻 式 湿度 探头 、 电 机 驱动 扩展 板 、 限 位 开关 、 检 测 开 天 和 次 轮 电动 机 
所 组 成 的 ， 如 图 9-30 所 示 。 


昌 西 的 思考 过 程 


1.“ 土 壤 是 湿 的 吗 ?“ 
2.“ 是 吗 ? 好 吧 ， 我 什么 也 不 做 :……” 
.“ 哦 ， 现 在 是 干 的 吗 ? 好 吧 ， 我 会 在 前 进 的 方向 上 咕 合 电动 机 ， 使 它 倾 翻 浇 水 弘 机构 ， 从 而 为 可 爱 的 小 花 浇 水 。” 


4. 重 复 执 行 。 


raV 1500mAh NiMH Battery 


图 9-30” 花 齐 护理 和 浇 水 系统 线路 板 图 


以 下 是 如 何 把 它们 集成 到 一 起 的 。 


991 安装 Arduino IDE 


先 从 使 Arduino 电 路 板 能 够 展 好 运行 开始 。 在 计算 机 上 安装 Arduino 1DE 软 件 的 说 明 ， 请 参见 Arduino 的 网 站 
(http://bit.ly/1wwogww) ， 确 保 可 以 成 功 地 把 代码 上 载 到 板子 中 。 


昌 在 连接 其 他 元 器 件 时 ， 要 断 开 Arduino 与 USB 或 其 他 电源 的 连接 。 


9.9.2” 安 闪电 动机 打 展板 库 文件 
在 能 够 运行 WrylonRoboticalFlowerBot.ino Arduino 程 序 之 前 ， 你 需要 安装 Adafruit 的 电动 机 扩展 板 v.2 的 库 文件 ， 否 则 ， 
你 会 得 到 错误 信息 ， 而 且 不 能 编译 程序 。 
添加 库 文件 


使 用 内 置 的 Arduino 库 文件 管理 器 ,添加 电动 机 扩展 板 库 文件 是 很 容易 的 (Arduino Sketch menu Include Library Manage 


Libraries) 。 搜 索 “Adafruit Motor Shield v.2”， 安 装 它 ， 然 后 重启 Arduino。 
如 果 需 要 添加 库 文件 逐步 帮助 ， 参 见 附录 以 获取 更 多 信息 。 


Pd Adafruit 在 其 产品 教程 中 提供 了 关于 Motor Shield v.2 的 深度 信息 (http://bit.ly/106vX4u) 。 


9.9.3 ” 昌 西 的 代码 
下 载 WrylonRoboticalFlowerBot.ino Arduino 程 序 (http://bit.ly/1Gfkec6) ， 并 仔细 审核 一 下 。 代 码 中 有 详尽 的 注释 ， 
解释 了 每 一 行 是 做 什么 的 ， 不 过 以 下 还 是 给 出 了 它 是 如 何 工 作 的 一 般 逻 辑 : 


1. 当 Arduino 通 电 后 ， 它 点 亮 了 绿色 LED， 然 后 检查 湿度 探头 ， 测 量 探 头 的 电阻 值 。 如 果 读 数 显示 土壤 中 水 分 充足 ( 低 阻 
(B) ， 那 么 一 切 都 正常 ， 什 么 都 不 会 友 生 。 


2. 每 两 秒 钟 ， 探 头 会 检查 土壤 中 的 水 分 合 量 。 如 果 在 其 中 一 个 检查 过 程 中 ， 读 数 显 示 了 土壤 是 干燥 的 (高 阻 值 )， 它 就 会 后 
之 红色 警报 LED， 并 且 局 动 电动 机 ， 运 转 几 秒 后 ， 来 倾 翻 浇 水 的 ， 从 而 滋润 土壤 。 


3. 它 将 持续 读 取 数值 ， 并 且 一 旦 湿度 水 平 足 够 高 时 ， 将 关闭 电动 机 和 红色 警报 LED。 


9.10 HES 


现在 已 了 解 软 件 将 会 如 何 工 作 ， 到 了 组 妆 硬 件 的 时 候 。 电 子 器 件 的 连接 方式 有 两 种 选择 : 
1. 将 所 有 组 件 直 接连 到 接线 柱 扩 展板 或 者 一 个 原型 扩展 板 。 
2. 在 组 件 连 线 与 接线 柱 扩展 板 或 原型 扩展 板 上 与 男 一 套 相 匹配 的 连 线 之 间 焊 接 转 接 线 。 


转 接 方法 使 连接 或 断 开 部 件 非常 容易 ， 不 过 它 是 一 个 完全 可 选 的 额外 步骤 ， 不 会 对 机 器 人 的 功能 造成 什么 影响 。 


9.10.1 为 LED 供 电 


把 10kQ 电 阻 焊接 到 绿色 10mm LED 的 接地 引 脚 ( 短 的 那 根 ) ”( 见 图 9-31) 。 


图 9-31 ” 带 有 焊接 电阻 的 电源 和 警报 LED 


对 于 一 个 柔和 友 光 的 示 灯 LED， 这 个 电阻 将 使 电流 降低 到 可 接受 的 水 平 ， 因 为 从 一 个 Arduino 引 脚 过 来 的 直接 电源 有 可 能 损 
坏 没 有 保护 的 LED ( 见 图 9-32) 。 


图 9-32 ”把 红色 LED 焊 接 到 连 线 上 


V 不 同 的 LED 有 它们 自己 的 功率 特性 ， 红 色 LED 需 要 较 小 的 电阻 。 参 见 “ 警 报 LED”。 


从 一 根 10" 长 的 黑 线 两 端 剥 去 约 1/4" 的 绝 绿 ， 将 黑 线 的 一 端 焊 接 到 10kQ2 电 阻 的 自由 端 。 
把 一 段 热 缩 管 滑 移 到 接地 引 脚 /电阻 焊接 点 ， 另 一 段 滑 移 到 电阻 / 黑 绪 焊接 点 处 ， 然 后 使 用 电 烙 铁 或 者 热风 机 ， 加 热 热 顷 管 。 


热 缩 管 作为 绝 绿 ， 以 防止 电气 短路 ( 见 图 9-33) 。 


图 9-33” 带 有 热 缩 管 的 LED 


剥 去 用 于 连接 绿色 LED 到 Arduino 引 脚 12 上 的 紫色 连 线 两 端的 绝缘 ， 然 后 将 它 焊接 到 绿色 LED 长 引 脚 ， 并 用 热 缩 管 绝缘 焊接 


ZANNO 


现在 已 经 完成 了 绿色 LED 的 组 六 。 如 果 你 打算 焊接 可 选 的 转 接 线 到 它 的 导线 ， 此 时 可 以 做 这 件 事 了 ( 见 图 9-34) 。 


图 9-34 ”连接 好 的 转 接线 


把 绿色 LED 的 黑色 接地 线 连 接 到 接线 柱 扩 展板 上 的 任 一 接地 (GND) 痛 子 ， 或 者 连接 全 原型 扩展 板 的 引 脚 /接点 。 


昌 示 建议 把 连 线 直接 插 到 Arduino 的 母 排 针 上 ， 因 为 这 些 连接 往往 容易 脱落 。 如 果 你 选择 忽略 这 个 警告 ， 昌 西 可 不 会 对 花卉 
的 健康 负 任何 责任 。 


把 绿色 LED 的 紫色 线 连 接 到 接线 柱 扩 展板 上 的 数字 引 肢 12 端子 ， 或 者 原型 扩展 板 上 的 接点 。 


9.10.2 ”警报 LED 


对 于 红色 10mm LED， 除 了 使 用 220Q 电 阻 连接 到 接地 引线 ( 短 引 脚 ) ， 和 一 个 楼 色 线 连接 到 正极 (长 引 脚 ) ， 重 复 执行 和 
绿色 LED 相 同 的 步 又。 再 次 重申 ， 如 果 你 喜欢 的 话 ， 此 时 可 焊接 可 选 的 转 接线 。 


把 红色 LED 的 黑色 接地 线 连 接 到 接线 柱 扩 展板 上 的 任 一 接地 (GND) 端子 ,或 者 连接 至 原型 扩展 板 的 引 脚 /接点 。 把 红色 
LED 的 梅 色 续 连接 到 接线 柱 扩展 板 的 数字 引 脚 9 的 站 子 上 ， 或 者 原型 扩展 板 的 接点 上 。 


9.10.3 ”湿度 传感器 探头 


土壤 湿度 传感器 探头 是 由 两 根 导电 金属 杆 构成 的 ， 每 一 根 都 连接 着 导线 。 


TIES PRIER, PRA MPRSLICIBIRSFBEHUMSEARRTZUSSAS 当 它 们 彼此 直接 接触 时 ， 不 存在 电阻 ， 当 它们 都 与 土壤 接触 ， 且 
土壤 湿度 水 平 是 变化 的 ， 那 么 电阻 值 也 随 之 友 生 改 变 。 


为 使 湿度 校准 有 意义 ， 两 个 探头 之 间 必 须 保 持 一 个 固定 距离 ， 分 隔 开 ， 所 以 将 会 使 用 3D 打 印 的 探头 间隔 套 和 机 器 人 平台 上 
的 孔 来 保持 它们 之 间 的 距离 。 
可 选项 : eb 


要 使 探头 制作 出 漂亮 的 花 曲 形状 (可 选 步骤 ， 你 可 以 忽略 它 ， 一 切 仍然 会 正常 工作 ) ， 在 谊 曲 铜 管 之 前 ， 需 要 加 热 铜 管 。 
则 ， 在 弯曲 部 位 ， 铜 管 将 会 变 扁 平 。 


o 


使 用 3" 不 锈 钢 钉 代替 铜 管 ， 并 不 会 影响 昌 西 的 性 能 。 选 用 铜 管 纯粹 是 从 美观 的 角度 考虑 ， 钢 钉 也 能 工作 得 很 好 。 


如 果 正 在 使 用 钢 钉 ， 你 可 以 跳 转 到 9.10.5。 


9.10.4. IHSE 


在 一 个 使 用 明火 安全 的 地 方 ， 将 铜 管 轻 轻 地 夹 在 虎 钳 上 。 戴 上 护 目 镜 。 扣 燃 丙烷 喷枪 ， 调 节 到 适当 的 火焰 。 


从 铜 管 一 晴 大 约 7" 处 加 热 它 ， 在 一 个 3 管 长 部 位 来 回 移动 火焰 ， 直 至 加 热 到 足够 热能 够 要 曲 铜 管 ， 大 约 费 时 10s ( 见 图 9- 
35) 。 


图 9-35 ”加 热 夹 紧 的 铜 管 


使 用 钳子 和 委 曲 成 型 辅助 工具 (例如 一 个 锤子 ) ， 在 铜 管 的 加 热 部 位 等 曲 成 U 形 ， 如 图 9-36 和 图 9-37 所 示 。 把 铜 管 放置 到 一 
个 表面 上 或 者 触摸 它 之 前 ， 要 使 铜 管 充分 冷却 。 


图 9-36 È W Jn AA A ARE 


图 9-37 R U” * 


HE RESESSIE, MECRA BESH MWE, MECCSRE, SFIS RR 〈( 见 图 9- 
38) 。 


图 9-38 ”弯曲 成 形 的 铜 管 


9.10.5 ”焊接 探头 和 连续 


接 下 来 ， 将 要 把 连续 焊接 到 铜 管 或 不 鼻 钢 钉 的 尾 端 。 移 剥 去 10 I BUR 36 gum 1" 的 绝 绿 
将 监 绪 的 一 凯 环 红 到 铜 探头 的 长 站 ， 然 后 焊接 牢固 ( 见 图 9-39) 


等 竺 一下， 等 未 疾 冷 却 下 来 ， 然 后 滑 入 一 段 热 缩 管 到 焊 点 处 ， 并 且 加 热 它 ， 使 尼 收 顷 。 
使 用 一 段 黄 线 ， 为 第 二 根 探头 重复 剥皮 、 焊 接 和 和 加 热 热 缩 管 的 步骤 ( 见 图 9-40) 。 


二 iecit 7 
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图 9-39 ”缠绕 并 焊接 蓝 线 


图 9-40 ”市 有 焊接 连 线 的 铜 管 


9.10.6 湿度 传感器 电路 

为 了 Arduino 上 的 模拟 PIN 0 能 够 读 取 探头 之 间 的 电阻 ， 它 需要 一 个 稳定 的 参考 点 。 通 过 连接 一 个 探头 到 Arduino 上 的 5V 引 
脚 来 完成 。 

另 一 个 探头 将 会 连接 到 Y 形 连接 ( 见 图 9-41) ， 通 过 一 个 电阻 连接 其 中 一 疾 到 GND， 而 另 一 端 连接 到 模拟 PIN 0 上 。 

组 六 Y 形 连接 

切割 男 一 根 短 的 (大约 6") 黄 线 ， 把 它 焊 接 到 前 面 给 铜 探 尖 上 焊接 的 黄 线 的 另 一 病 。 


如 图 9-42 中 所 见 ， 焊 接 10kQ 电 阻 的 一 个 引 脚 到 这 两 根 黄 线 之 间 的 连接 点 。 


图 9-41 YY 形 连接 


图 9-42 ”组 装 Y 形 连接 


把 一 段 6" 长 的 黑 线 焊接 至 刚才 焊接 到 Y 焊 点 的 10kQ 电 阻 的 另 一 个 引 脚 上 。 

或 者 ， 此 时 也 可 以 为 探头 添加 转 接线 。 

连接 探头 到 扩展 板 

把 探 尖 上 的 蓝 线 (直接 或 者 通过 转 接 线 ) 连接 到 接线 柱 扩展 板 或 者 原型 扩展 板 的 2V 引 脚 ( 见 图 9-43) 。 
把 探头 上 的 黄 续 连接 到 接线 柱 扩展 板 的 模拟 PIN 0 上 ,或 者 原型 扩展 板 的 接点 。 


连接 黑色 探 针 /电阻 线 到 接线 柱 扩 展板 上 的 任意 GND 端 子 上 ， 或 者 原型 扩展 板 上 的 接点 。 


图 9-43 ”把 探头 连接 到 扩展 板 


9.10.7 电动 机 
Arduino 并 没有 直接 控制 大 功率 电动 机 的 能 力 ， 为 此 将 需要 增加 电动 机 扩展 板 。 电 动机 扩展 板 能 够 使 用 更 大 的 电源 ， 与 
Arduino 的 主 电源 分 隔 开 。 这 就 使 得 Arduino 能 够 控制 消耗 大 电流 的 电动 机 。 


把 电动 机 扩展 板 放 置 到 已 连 在 Arduino 上 面 的 接线 柱 扩 展板 或 者 原型 扩展 板 之 上 (这 融 是 所 谓 的 “扩展 板 堆 晋 ”) ， 如 图 9- 
44 所 不 。 


用 螺钉 将 电动 机 的 两 个 连续 分 别 固 定 到 电动 机 扩展 板 上 M3 和 模块 它们 目 己 的 站 子 。 这 里 可 以 选用 一 个 转 接线 取代 直接 连续 。 
如 果 电 动机 扩展 板 的 电源 跳 线 是 连接 好 的 ， 先 拔 挥 它 ， 这 将 会 迫使 扩展 板 只 从 外 部 电源 取 电 ， 而 不 是 从 Arduino 取 电 。 


把 电动 机 电源 正极 连续 (通常 是 红色 线 ) ， 连 接 到 电动 机 扩展 板 正极 (+) 电源 的 接线 湛 子 上 ， 而 电源 的 地 线 ( 通 弟 为 黑 
色 ) 连接 到 电动 机 扩展 板 的 接地 (-) 端子 上 。 


你 应 该 会 看 到 电动 机 扩展 板 的 绿色 LED 亮 起 来 。 


仿 如 果 还 有 不 能 确定 的 事情 ， 使 用 万 用 表 检 查 电源 和 接地 ， 这 是 因为 ， 如 果 你 互 措 了 极 性 ， 可 能 会 损坏 电子 器 件 。 
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图 9-44 ”加 装 堆 县 的 扩展 板 和 电动 机 


选择 转 接线 
一 种 选择 是 使 用 钳子 ， 从 旧 的 4 引 脚 


x6 


同样 ， 你 可 以 选择 为 电动 机 电源 使 用 一 个 转 接线 ， 以 便 偶 尔 为 电池 充电 时 更 容易 些 。 
Molex 硬 盘 驱 动 器 电源 线 上 搜 出 两 根 线 和 母 引 脚 ， 它 们 可 能 与 已 连接 到 RC 汽车 电源 上 的 转 接 线 完美 配合 


9.11 为 Arduino 编 程 


完成 硬件 制作 后 ， 到 了 上 载 程序 到 Arduino 的 时 候 。 不 过 在 此 之 前 ， 你 先 看 看 前 面 下 载 的 程序 。 


几 个 值得 注意 的 变量 
在 程序 的 顶部 ， 有 几 个 变量 需要 注意 。 由 于 不 同 的 花 齐 可 能 需要 不 同 的 湿度 ， 你 可 以 考虑 调整 dryValue 变 


导致 土壤 越 湿润 。 
当 上 传代 码 并 将 探 尖 插入 花 倪 后 ， 你 就 能 够 监测 一 棵 精心 浇灌 的 花卉 ， 以 获得 一 个 基准 值 。 
另 一 个 需要 看 看 的 变量 是 motortRunValue。 这 个 数字 表示 电动 机 运行 多 少 秒 后 ， 就 会 激活 涪 水 饶 机 构 。 默 认 值 为 


8000ms (8s) 。 


9.11.1 HIERE 


变量 。 数 值 越 大 ， 会 


1. 将 Arduino 连 接 到 与 计算 机 相 和 连 的 USB 电 缆 上 ， 如 果 电 动机 电源 还 没有 连接 到 电动 机 扩展 板 ， 可 以 把 它 连 接 起 来 。 
2. 把 Arduino 1DE 板 类 型 设置 为 Arduino UNO， 单 击 “Tools menu (工具 菜单 ) 一 Board (f) 一 Arduino UNO" 。 


3. 企 “Tools (CLE) 一 Serial Port (FREI) ”菜单 中 选择 合适 的 串口 ， 然 后 上 传 wrylonroboticalflowerbot.ino 程 序 到 


Arduino, 


9.11.2. ZRB RÉF 


把 电动 机 和 驱动 轮 沙 座 在 平台 上 的 适当 位 置 ， 并 用 两 个 螺钉 和 螺栓 固定 好 电动 机 ( 见 图 9-45) , 


图 9-45 国定 到 平台 上 的 电动 机 和 驱动 轮 


把 花 爹 放置 到 平台 上 相应 的 孔 中 。 


将 两 个 探头 罕 过 它们 在 平台 上 的 孔 ( 见 图 9-46) 。 


图 9-46 ”两 个 探头 穿 过 平台 上 的 孔 


用 3D 打 印 的 传感器 间隔 套 把 湿度 传感器 探头 以 适当 的 间距 隔 开 ， 把 探头 插入 论 侈 中 的 土壤 里 ,深度 大 约 2~1/2”( 见 图 9- 
4/) , 


图 9-47 ”探头 连同 间隔 套 插 入 土壤 


监测 湿度 


在 初始 测试 过 程 中 ， 最 好 还 是 将 昌 西 的 Atduino 接 口 通过 USB 电缆 连接 到 计算 机 上 进行 监测 湿度 水 平 。 
打开 Arduino IDE 中 的 serial monitor (串口 监控 ) ( 单 击 “Tools 一 Setial Monitor" ) ， 可 以 查看 探头 的 moistValue 值 。 


植物 浇 水 量 报告 是 需要 了 解 的 一 个 良好 的 基准 。 但 更 重要 的 是 ， 要 注意 当 土壤 足 够 干燥 时 ， 你 希望 昌 西 启动 例 行 浇 水 程序 的 
值 。 


这 就 是 将 给 程序 中 的 drtyValue 变 量 设置 的 数值 。 然 后 ， 可 以 重新 保存 程序 ， 并 再 次 上 载 到 你 的 Arduino。 


912 ”主要 部 件 的 植 入 和 委 配 


准备 把 花卉 护理 机 器 人 的 电子 器 件 、 电 源 和 电动 机 放置 到 位 。 


首先 ， 如 果 Arduino 的 1DE 串 口 监控 是 打开 的 ， 要 将 它 天 闭 ， 并 断 开 Arduino 与 计算 机 USB 电 缠 的 连接 。 


EE Fk, {Arduino ERA- NENANA, BEBHSUCGZHPEBUUSSARURIT- ES ( 见 图 9-48) 。 这 将 防止 任何 溅 出 的 水 造成 
电子 器 件 短路 。 


图 9-48 ”把 电子 器 件 装 入 塑料 党 


把 绿色 和 红色 LED 通 过 平台 上 的 孔 向 上 推 。 它 们 之 间 应 该 是 贴 紧 的 ， 不 过 ， 如 果 你 喜欢 ， 还 可 以 使 用 一 点 胶水 固定 它们 。 在 
图 9-50 中 ， 可 以 看 到 LED 的 安装 结果 。 


确保 已 连接 好 电动 机 电源 ， 然 后 将 它 放 置 到 机 器 人 的 肚子 里 。 


把 4-AA 电 池 盒 插头 连接 到 Arduino (这 将 为 它 接 通电 源 ) ， 然 后 把 组 装 好 的 平台 安放 在 花卉 护理 机 器 人 的 顶部 ( 见 图 9- 
49) 。 这 样 就 完成 了 整个 安装 过 程 


图 9-49 KALAI S E 


9.13 ”测试 和 配置 


用 一 个 小 水 谈 ， 同 昌 西 的 浇 水 摊 中 注水 。 当 土壤 足够 干燥 时 ， 能 够 局 动 浇 水 流程 ， 红 色 和 警报 LED 会 变 亮 ,并 且 电 动机 驱动 轮 
开始 转动 ， 使 得 它 上 面 的 凸 起 与 浇 水 推 杆 接 触 ( 见 图 9-50) 。 推 动 推 杆 后 ， 浇 水 缸 会 朝 花 仿 倾 翻 ， 向 仿 内 浇 水 。 
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图 9-50 ”检测 到 土壤 干燥 后 ， 涪 水 推 杆 开始 转动 


现在 ， 可 以 把 伦 并 交 给 Wrylon 智 能 花卉 护理 机 器 人 照料 了 。 你 应 广 放 心 的 是 ， 人 花 地 始终 会 得 到 尺 好 的 照顾 ( 见 图 9-51) 。 


图 9-51 ” 浇 水 过 程 : AKERA Amih RI 


要 定期 检查 一 下 浇 水 钠 ， 看 看 是 否 需 要 加 水 。 在 你 离开 的 时 候 ， 应 该 会 友 生 浇 水 操作 的 。 


9.14 升级 


由 于 Wrylon Robotical 产 业已 神秘 地 关闭 ， 不 再 可 能 把 你 的 机 器 人 送 去 进行 升级 了 。 不 过 ， 不 要 失望 ， 你 还 可 以 进一步 定 
制 自 己 的 花卉 机 器 人 ( 见 图 9-52 和 图 9-53) 。 


从 艺术 角度 来 考虑 ， 可 以 从 制作 一 个 木质 平台 开始 (用 一 台 激 光 切 割 机 或 钢丝 锯 ， 按 附带 的 文件 fBot xx woodDeck.svg, 
切削 1/8" 波 罗 的 海 桦木 胶合 板 ， 还 有 3D 打 印 出 附 随 的 电动 机 支架 fBot xx motor Bracket.st|， 用 螺钉 固定 到 木质 平台 上 ) ， 通 
过 弯曲 和 焊接 更 多 的 1/8" 铜 管 来 制作 围栏 ， 甚 至 钉 入 加 热 过 的 铜 钉 到 机 器 人 的 身体 上 ， 来 模拟 金属 钾 钉 。 


其 他 可 能 的 升级 还 包括 : 
“ 使 用 一 块 Ethernet 扩 展板 ， 并 修改 软件 ， 使 之 能 发 送 邮 件 提醒 ， 或 者 增加 一 块 SMS 扩 展板 ， 以 便 能 够 发 送 短 信 。 
: 给 昌 西 提供 一 个 机 会 ， 使 用 一 个 音波 扩展 板 或 者 语音 模块 和 扬声器 ， 能 够 听 到 它 发 声 ， 用 于 声音 报警 或 语音 方面 的 升级 。 


| 改进 昌 西 的 感知 能 力 ， 使 用 一 个 热电 偶 来 记录 温度 ， 或 者 甚至 用 一 个 光 传 感 器 来 测量 日 光 ， 并 为 它 的 脚 装 上 脚轮 ， ES 
能 够 在 白天 跟随 日 光 转 动 。 


对 于 一 个 FLORABOT 3L-1G， 唯 一 的 限制 融 是 你 的 想象 力 。 
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图 9-53 ”最 终 完 成 的 FLORABOT3L-1G 产 品 


附录 “ 安 闻 Arduino 库 文件 


在 能 够 运行 一 个 依赖 于 外 部 库 文 件 的 Arduino 程 序 前 ， 需 要 和 下 载 并 安 委 这些 库 文 件 。 人 否则 ， 你 会 得 到 钳 误 信息 提示 ， 并 将 
无 法 编译 程序 。 


在 过 去 ， 安 装 库 文件 曾经 是 一 个 有 些 复杂 的 过 程 ， 不 过 现在 变 得 非常 容易 ， 因 为 在 Arduino IDE 1.6.2 版 本 中 已 经 包含 了 一 


个 库 文件 管理 器 ， 它 包括 了 本 书 中 用 到 的 所 有 Adafruit 库 文件 ， 以 及 更 多 的 库 文件 。 


步骤 1: 访问 库 文件 管理 器 


要 添加 一 个 库 文件 ， 通 过 选择 Arduino 的 “Sketch menu- Include Library 一 Manage Libraries” 来 访问 库 文件 管理 器 。 
将 会 打开 新 的 窗口 ， 里 面 列 出 了 Arduino 参 考 库 文件 ( 见 图 A-1) 。 


Type All $| Topic | All 本 | Enar vour sereh... 


AD5330 Breakout by SparkFun Electronica 
AD5330 Breakout AD5330 Breakout 
More ii 


Adafruit ADS1X15 by Adasfrui 
Driver for TI's ADS1015: 12-bit Differential or Single-Endecd ADC with PGA and Comparator Driver for TT's ApS1015: 12-bit Differential 
or Single-Ended ADC with FGA and Comparator 


Adafruit ADXL345 Adafruit 
Unified driver for the ADXL345 Accelerometer Unified driver for the ADXL345 Accelerometer 
Mons info 


Adafruit AHRS by Adafruit 
AHRS (Altitude and Heading Reference System) for Adafruit's 9D0F and 10DOF breakouts AHRS (Altibide and Heading Reference 
| &werem i far ürndafriit'e gnnE and 1000F£ Areak mte 


Close 
图 A-1 Arduino 库 文件 管理 器 


步骤 2: 搜索 


搜索 你 正在 寻找 的 库 文 件 ， 将 它 移 到 列表 项 部。 例如， 搜索 “Adafruit motor shield v2" ， 单 击 这 个 库 文 件 以 选中 它 ， 就 
会 出 现 一 个 “Install” 按 钮 ( 见 图 A-2) 。 


Type | All *| Topic | All + adafruit motor shield v2 


Adafruit Matar Shield V2 Library by Adafruit 

Library for the Adafruit Motor Shield V2 for Arduino. Tt supports DC motors & stepper motors with microstepping as well as 
stacking-support. Library for rhe Adafruit Motor Shield Va Tor Arduino. It supports DC motors & stepper motors with microstepoing as well as 
stacking-support. 

More inf: 


| Install | 


图 A-2 ”安装 库 文 件 


步骤 3: 安 半 和 重新 局 动 


安 半 库 ， 并 重新 局 动 Arduino。 如 果 你 进入 库 文件 管理 器 ， 并 且 和 希望 再 次 搜索 ， 你 会 看 到 已 添加 了 库 文件 ( 见 图 A-3) 。 


brary Manager 
Type All :| Topic | All T 'adafruit motor shield v2 


Adafruit Motor Shield V2 Library Oy Adafruit varion 1.0.0 INSTALLED 

Library for the Adafruit Motor Shield V2 for Arduino. It supports DC motors & stepper motors with microstepping as well as 
stacking-support. Library for the Adafruit Motor Shield V2 for Arduino. It supports DC motors B stepper mators with microstepping as well as 
stacking-suppart. 

More infa 


| Close 


图 A-3 JXSEAXXS 
进一步 说 明 


Artrduino 库 文件 管理 器 非常 适合 安装 必需 的 库 文件 ， 然 而 ， 如 果 你 发 现 自己 有 与 众 不 同 之 处 ， 需 要 按 过 去 的 方式 安装 库 ， 或 


= 


REZAR, Wx:Aruio (http://bitly/1MZ0111) 和 Adafruit (http://bit.ly/arduino-libs) 网 站 上 看 一 看 这 些 资源 。 


